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Plastik konvensional yang terbuat dari minyak bumi berbasis 
sintesis polimer menjadi sumber utama penghasil limbah karena 
memiliki kemampuan degradasi yang rendah. Pembuatan plastik 
dengan bahan polimer yang berasal dari sumber daya terbarukan 
dapat menjadi salah satu solusi alternatif. Bioplastik merupakan 
plastik yang dapat digunakan seperti plastik konvensional, namun 
memiliki kempampuan degradasi yang lebih baik sehingga akan 
terurai oleh aktivitas mikroorganisme setelah terpakai. Pada 
penelitian kali ini, bahan terbarukan yang digunakan adalah 
karagenan. Karagenan merupakan bahan pembentuk film yang 
sangat baik dan transparan, karagenan dipilih sebagai pengisi karena 
dapat membentuk gel yang kuat dengan kehomogenan yang baik. 
Bahan tambahan lain adalah sorbitol dan Silver Nanoparticle. Sorbitol 
memiliki fungsi sebagai pemlastis sedangkan tambahan Silver 
Nanoparticle yang memiliki sifat antibakteri akan meningkatkan sifat 
mekanik dari bioplastik tersebut jika digabungkan dengan karagenan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah 1) Mengetahui pengaruh variasi 
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Silver Nanoparticle dan variasi sorbitol terhadap karakteristik 
mekanik (Kuat Tarik, Persen Pemanjangan, Daya Serap Air) dan Uji 
Biodegradasi. 2) Mengetahui proporsi campuran antara variasi Silver 
Nanoparticle dan variasi sorbitol terbaik pada pembuatan bioplastik. 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan variasi konsentrasi 
dari Silver Nanoparticle sebesar 2 ml, 3 ml, dan 4 ml sedangkan 
variasi sorbitol 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml. Untuk menganalisis 
penelitian dilakukan pengujian Biodegradable dan pengujian 
mekanik; Tensile Strenght, Elongation, dan Uji Ketahanan Air. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan hasil optimal 
untuk uji kuat Tarik sebesar 0.021 MPa, Uji persen pemanjangan 
(elongation) sebesar 131.666%, Uji daya serap air sebesar 20.880% 
dan Uji biodegradasi sebesar 84.126%. Untuk hasil bioplastik terbaik, 
terdapat pada sampel A3S2 dengan konsentrasi Silver Nanoparticle 
3 ml dan Sorbitol 2 ml. 
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Nanoparticle (AgNPs) and Sorbitol Concentration on 
Mechanical Properties of Bioplastic from Carrageenan . 







Conventional plastics made from petroleum based polymer 
synthesis are the main source of environmental waste because their 
low degradation ability. Making plastic with renewable sources 
material could be an alternative solution. Bioplastics are plastics that 
can be used like conventional plastics, but have better degradation 
capabilities so they will be destroyed by microorganism activity. This 
research, used carrageenan as the renewable material. Carrageenan 
is an excellent and transparent film-forming material, carrageenan is 
chosen as a filler because it can form a strong gel with good 
homogeneity. Other materials are sorbitol and Silver Nanoparticle. 
Sorbitol has a function as plasticizer while Silver Nanoparticle which 
has an antibacterial properties, will increase the mechanical 
properties of the bioplastic when combined with carrageenan. The 
purpose of this study was 1) to know the effect of Silver Nanoparticle 
and Sorbitol variation towards the mechanical properties (Tensile 
Strength, Elongation, Water absorbtion) and biodegradation. 2) to 
know the best proportion of mixing the Silver Nanoparticle and 
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sorbitol of bioplastics. The concentrations of Silver Nanoparticle are 
2 ml, 3 ml, and 4 ml while sorbitol are 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, and 5 ml. 
To analyze the research, we do biodegradable testing and 
mechanical testing such as tensile strength, elongation and water 
absorbtion test. Based on the study results, optimal result were 
obtained for tensile strength with a value of 0.021 MPa, elongation 
with a value of 131.666%, water absorbtion with a value of 20.880% 
and biodegradation with a value of 84.126%. The best bioplastic 
results wee found in A3S2 sample with a concentration of Silver 
Nanoparticle of 3 ml and sorbitol 2 ml. 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Plastik merupakan salah satu bahan paling umum yang kita 
gunakan. Plastik mulai dikenal masyarakat sejak abad ke-19. 
Kebutuhan plastik semakin lama semakin meningkat dan mulai 
menggantikan bahan lain seperti gelas, kayu, dan logam. Jenis 
plastik yang beredar di masyarakat merupakan jenis plastik sintetis 
yang terbuat dari bahan baku minyak bumi yang tidak dapat 
diperbaharui. Plastik sintetis juga memiliki sifat tidak dapat 
terdegradasi oleh mikroorganisme atau sulit dirombak secara hayati 
(nonbiodegrable) di lingkungan secara alami karena mikroorganisme 
yang tersedia dialam tidak mampu untuk mensintesis enzim yang 
khusus untuk mendegradasi polimer berbahan dasar petrokimia. 
Plastik yang sudah tidak terpakai tidak akan terdegradasi oleh 
lingkungan dan menjadi sampah. Hal tersebut dapat mengakibatkan 
efek negatif bagi lingkungan (Darni et al, 2008). Oleh karena itu 
diperlukan solusi untuk mengatasi masalah lingkungan tersebut, 
selain melakukan recycle atau pengolahan kembali plastik yang 
sudah tidak terpakai lagi cara lain yang dilakukan salah satunya 
dengan mengembangkan bahan plastik biodegradable (bioplastik). 
Plastik biodegradable merupakan jenis plastik yang ramah 
lingkungan, artinya plastik jenis ini dapat diurai kembali oleh 
mikroorganisme. Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat 
plastik biodegradable adalah senyawa-senyawa yang dimiliki oleh 
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tanaman contohnya pati, lignin dan selulosa. Sedangkan pada hewan 
contohnya lipid, protein, dan kasein sehingga aman dan tidak 
mencemari lingkungan (Darni, 2009). 
Indonesia merupakan Negara kepulauan dengan potensi 
sumber daya alam hayati dan hasil laut yang cukup besar. Salah satu 
hasil lautnya adalah rumput laut. Rumput laut memiliki nilai ekonomis 
yang tinggi. Namun, pemanfaatan rumput laut di Indonesia belum 
optimal dikarenakan kurangnya pengetahuan pengolahan rumput 
laut menjadi produk yang memiliki nilai jual tinggi pada petani rumput 
laut. Jenis rumput laut yang paling sering dibudidayakan adalah 
Eucheuma cottonii. E cottonii dapat digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan makanan, campuran obat dan sebagai bahan untuk 
pembuatan kosmetik (Gultom et al, 2019). Fungsi lain dari rumput laut 
adalah pembuatan bioplastik. Rumput laut sebagai bahan dasar 
bioplastik merupakan bahan yang ramah lingkungan, harga yang 
terjangkau, bebas racun, memiliki kekuatan tarik dan ketahanan 
kimia yang stabil (Rajendran et al., 2012). Karakteristik bioplastik 
berbahan dasar rumput laut memiliki sifat mekanik yang lebih unggul 
dibandingkan bioplastik berbahan dasar pati singkong/jagung karena 
memiliki kandungan selulosa yang tinggi dan berfungsi sebagai 
penguat. Penelitian ini menggunakan karagenan yang merupakan 
hasil ekstraksi rumput laut. Karagenan sebagai bahan dasar 
bioplastik mampu membentuk gel yang kuat dengan tingkat 
kehomogenan yang baik, dapat meningkatkan kekuatan tarik dan 
modulus elongasinya (Aprilia, 2014). 
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Untuk memberikan tambahan efek ketahanan dan kekuatan 
mekanis pada bioplastik berbahan dasar rumput laut, maka diberikan 
sejumlah pengisi berupa bahan logam yang biasanya ditambahkan 
ke dalam matriks polimer. Sebagai bahan pengisi untuk menambah 
kekuatan dari biodegradabe plastic yang dibuat, maka ditambahkan 
bahan pengisi berupa penguat logam AgNPs (silver nanoparticle). 
Alasan digunakannya logam AgNPs karena AgNPs dapat membuat 
sifat mekanik dari bioplastik lebih unggul, karena memiliki sifat 
antimikroba sehingga penggunaannya dapat lebih higenis (Tesanika, 
2018). Selain rumput laut dan bahan pengisi, bahan lain yang 
digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah pelastis (platisizer). 
Penambahan plastisizer pada bioplastik berbahan dasar rumput laut 
ini akan membuat sifat bioplastik menjadi lebih elastis dan tidak kaku 
lagi. Plasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah sorbitol. 
Pengujian yang dilakukan adalah Uji Tarik, Uji Elongasi, dan Uji Daya 
Serap Air dan Uji Biodegradasi. Pengujian tersebut dilakukan untuk 
mengetahui karakteristik bioplastik yang terbuat dari campuran 
karagenan, plasticizer sorbitol, dan silver nanoparticle. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang diatas maka rumusan masalah 
dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh variasi Silver Nanoparticle dan variasi 
sorbitol terhadap karakteristik mekanik bioplastik (kuat Tarik, 
persen pemanjangan, daya serap) dan biodegradasi? 
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2. Bagaimana proporsi campuran antara varisai Silver 
Nanoparticle dan variasi sorbitol terbaik pada pembuatan 
bioplastik? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Mengetahui Pengaruh variasi Silver Nanoparticle dan variasi 
sorbitol terhadap karakteristik mekanik bioplastik (Kuat 
Tarik, Persen pemanjangan, Daya serap air) dan Uji 
Biodegradasi. 
2. Mengetahui proporsi campuran antara variaso Silver 
Nanoparticle dan variasi sorbitol terbaik pada pembuatan 
bioplastik. 
1.4 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 
tentang keragaman dalam pemanfaatan rumput laut menjadi 
produk pertanian dengan nilai jual tinggi. 
2. Dapat menentukan konsentrasi Silver Nanoparticle (AgNPs) 
terbaik dalam pembuatan Bioplastik. 
3. Dapat menentukan konsentrasi plasticizer sorbitol terbaik 
dalam pembuatan Bioplastik. 
1.5 Batasan Masalah 
1. Penelitian ini hanya dilakukan pada skala laboratorium 
2. Jenis rumput laut yang digunakan dalam bentuk karagenan 
yaitu refined carrageenan 
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3. Pengujian pada penelitian ini adalah sifat mekanik (Uji 
Tarik, uji elongasi, dan daya serap) serta Uji 
Biodegradabelitas bioplastik. 
4. Penelitian ini tidak membahas analisis ekonomi dan neraca 
energy. 
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Kemasan plastik mulai dikenal oleh masyarakat dejak abad ke- 
19. Seiring berkembangnya peradaban manusia, kebutuhan akan 
plastik mengalami peningkatan yang signifikan. Kebutuhan plastik di 
Indonesia juga semakin meningkat. Pada tahun 2002 kebutuhan 
plastik sebanyak 1,9 juta ton kemudian di tahun 2003 meningkat 
menjadi 2,1 juta ton dan di tahun 2004 meingkat lagi menjadi 2,3 juta 
ton. Penggunaan plastik sudah merambah ke hampir seluruh aspek 
dalam kehidupan sebagai bahan baku industry tekstil, komponen 
kendaraan, peralatan elektronik dan aspek lainnya. Jenis plastik yang 
beredar di masyarakat adalah jenis plastik sintetik yang berbahan 
dasar minyak bumi yang jumlahnya terbatas dan tidak dapat 
diperbaharui. Selain itu plastik sintetik memiliki sifat tidak dapat 
terdegradasi oleh mikroorganisme atau sukar dirumbah secara hayati 
(nonbiodegradable) di lingkungan karena mikroorganisme yang 
tersedia tidak dapat mengubah dan mensintesis enzim khusus untuk 
mendegradasi polimer tersebut (Darni et al, 2008). Plastik banyak 
digunakan sebagai bahan dasar oembuatan kemasan makanan 
seperti botol plastik, kantong belanja, dan bentuk kemasan lainnya 
yang sifat penggunaannya hanya sekali pakai, sedangkan untuk 
penguraiannya membutuhkan waktu hingga ratusan tahun, sehingga 
plastik yang sudah tidak terpakai akan menumpuk dan menjadi 
sampah. Sampah tersebut akan berpengaruh pada kerusakan 
lingkungan. 
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Plastik adalah senyawa polimer yang terbentuk dari proses 
polimerisasi molekul-molekul kecil (monomer) hidrokarbon yang 
membentuk rantai panjang dengan struktur kaku. Plastik merupakan 
senyawa molekul organic yang didapatkan dengan cara polimerisasi, 
polikondensasi, poliadisi, atau proses serupa lainnya yang berasal dari 
monomer atau oligomer dengan perubahan kimiawi makromolekul alami 
(Krisnadi et al, 2019). Plastik terbentuk dari kondensasi organic atau 
penambahan polimer, namun ada juga plastik yang terbuat dari zat lain 
untuk meningkatkan performa dan perekonomian. Hampir semua jenis 
plastik konvensional sulit untuk terurai. Bahkan plastik yang memiliki 
ikatan karbon rantai panjang dan memiliki tingkat kestabilan yang tinggi 
sama sekali tidak dapat diuraikan okeh mikroorganisme yang tersedia 
(Nugroho, 2012). 
Plastik terdiri atas dua jenis yaitu plastik thermoset dan plastik 
termoplast. Plastik termosetmerupakan plastik yang tidak dapat didaur 
ulang karena susunan polimernya berbentuk jaringan tiga dimensi. 
Contohnya adalah Epoksi, Urea Formaldehyde, Poly Urethene, dan lain- 
lain. Plastik thermoset memiliki sifat yang lebih kuat, lebih keras, dan 
tidak mudah larut dalam cairan. Sedangkan untuk plastik thermoplast 
merupakan jenis plastik yang dapat didaur ulang atau dicetak berulag 
kali karena faktor panas. Contohnya polyethylene, polyprophylene, 
polyvinyl chloride dan lain-lain (Agustina, 2014). 
Plastik kemasan merupakan wadah untuk memberikan 
perlindungan dalam pemakaiannya. Sebagian besar penggunaan 
plastik kemasan adalah sebagai pembungkus makanan karena 
memiliki kelebihan antara lain bersifat ringan, fleksibel, kuat, tahan 
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lama, murah dan praktis. Plastik sebagai material polimer atau bahan 
pengemas yang dapat dicetak menjadi betuk sesuai keinginan dan 
mengeras ketika dingin atau pelarutnya diuapkan. Namun dibalik 
kelebihannya yang sangat bermanfaat, plastik kemasan 
menimbulkan permasalahan bagi lingkungan. Sampah yang 
dihasilkan oleh plastik sulit untuk terdegradasi. Keadaan sampah 
yang sulit terdegradasi membuat banyak pihak untuk menciptakan 
inovasi baru yaitu plastik kemasan yang mudah terdegradasi. Plastik 
biodegradable atau sering disebut dengan bioplastik merupakan 
plastik yang memiliki fungsi sama seperti plastik konvensional tetapi 
mudah terdegradasi secara alami. Banyak penelitian di Indonesia 
pembuatan bioplastik yang dihasilkan terbuat dari polimer alam, yaitu 
polisakarida dan protein (Hartatik, 2014). Sifat mekanik plastik sesuai 
SNI dapat dilihat pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Sifat Mekanik Plastik Sesuai (SNI) 7188.7:2016 
 
No Komponen Komposisi 
1. Kuat Tarik (Mpa) 24,7-302 
2. Persen Elongation (%) 21-220 
3. Hidrofobisitas (%) 99 
Sumber : Rahmadani, 2019 
 
2.2 Bioplastik 
Plastik Biodegradable atau bioplastik memiliki arti dari tiga kata 
yaitu bio (makhluk hidup), degra (terurai) dan able (mampu atau 
dapat). Sehingga pengertian plastik biodegradable adalah plastik 
yang dapat diurai oleh mikroorganisme menjadi senyawa yang lebih 
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ramah lingkungan. Plastik biodegradable telah berkembang sekitar 
lebih dari 10 tahun, namun perkembangan dibidang komersilnya 
sangat lambat. Harga yang mahal dan sifat dari plastik konvensional 
yang lebih unggul menjadi salah satu penyebab utama. Namun 
dengan isu semakin sedikitnya cadangan minyak bumi, maka 
bioplastik akan menjadi kompetitif dibandingkan dengan plastik lain. 
Polimer alami seperti makromolekul yang dihasilkan oleh tanaman 
dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan bioplastik. Molekul 
kecil seperti gula, disakarida dan asam lemak dari tanaman juga 
dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik 
(Wulansari, 2019). 
Menurut Rahmadani, 2019 Plastik Biodegradable mempunyai 
tiga kategori jenis bahan, yaitu: 
a. Polimer alam yang bersifat dapat diperbaharui seperti selulosa, 
pati, dan nabati protein. 
b. Polimer sintesis monomer yang bersifat dapat diperbaharui seperti 
PLA (polimer asam laktat) yang merupakan hasil fermentasi dari 
pati, jagung, atau gula. 
c. Polimer yang dihasilkan mokroorganisme seperti PHA yang 
diproduksi oleh bakteri melalui fermentasi gula atau lipid. 
Bioplastik merupakan plastik yang memiliki fungsi sama seperti 
plastik konvensional. Namun yang membedakan, bioplastik dapat 
terurai oleh aktivitas mikroorganisme ketika dibuang ke tanah. Plastik 
dalam pengertian ini berupa film atau lapisan tipis yang kuat namun 
fleksibel. Pada dasarnya film kemasan memiliki syarat diantaranya 
fleksibel, dapat dicetak, tidak berbau, mampu menghambat keluar 
10  
masuknya gas dan uap air (barrier), dan transparan. Bioplastik dapat 
dijadikan salah satu solusi untuk menanggulangi dampak kerusakan 
lingkungan akibat banyaknya sampah plastik yang tidak dapat terurai 
oleh tanah (Yuniarti, et al.,2014). Biasanya plastik konvensional 
menggunakan bahan dasar petroleum, gas alam atau batu bara. 
Sedangkan bioplastik berbahan dasar dari material yang dapat 
diperbaharui, yaitu dari senyawa-senyawa yang terdapat pada 
tanaman misalnya pati, selulosa, kolagen, kasein, protein atau lipid. 
Bioplastik atau plastik ramah lingkungan memiliki kemampuan 
terdekomposisi menjadi karbon dioksida, air, metana, senyawa 
organik atau biomassa. Mekanisme yang terjadi adalah aktivitas 
enzimatik dari suatu mikroorganisme dengan rentang waktu tertentu. 
Produksi bioplastik akan membantu meringankan krisis energy serta 
mengurangi ketergantungan masyarakat pada bahan bakar fosil 
(Jabbar, 2017). 
2.2.1 Karakteristik Bioplastik 
1. Kekuatan Tarik (tensile strength) 
Daya renggang atau kuat Tarik merupakan tegangan 
maksimum yang terjadi pada bahan yang diuji selama pengukuran 
berlangsung. Kekuatan maksimum yang dimaksud merupakan 
tegangan maksimum yang dapat dicapai pada diagram tegangan 
suatu regangan. Tegangan ini terjadi karena adanya fenomena 
pengecilan pada benda uji yang berlanjut hingga benda uji patah. 
Pada uji kekuatan Tarik ini, dapat diketahui reaksi dari bahan tersebut 
terhadap tarikan dan mengetahui besar pemanjangan yang pada 
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material tersebut. Kekuatan Tarik diukur menggunakan alat Tensile 
Strenght (Jabbar, 2017). 
2. Persen Pemanjangan (elongasi) bioplastik 
Panjang putus atau persen pemanjangan merupakan 
perubahan panjang maksimum pada saat terjadi peregangan hingga 
sampel film terputus. Umumnya penambahan plasticizer dalam 
jumlah yang besar dapat mengakibatkan nilai persen pemanjangan 
suatu bioplastik semakin lebih besar (Jabbar, 2017). 
3. Ketahanan dalam air 
Sifat ketahanan bioplastik terhadap air ditentukan dengan uji 
swelling. Uji swelling merupakan presentase pengembungan plastik 
yang disebabkan oleh air. Pengujian kelarutan dalam air bertujuan 
untuk memprediksi kestabilan bioplastik terhadap pengaruh air 
(Jabbar, 2017). 
4. Uji biodegradable 
Uji biodegradable merupakan parameter yang menunjukan 
kualitas plastik hingga dapat digolongkan kedalam plastik yang dapat 
terurai atau tidak. Selain itu uji biodegradable juga dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh dari mikroorganisme terhadap bioplastik 
dalam jangka waktu tertentu, sehingga diperoleh presentase 
kerusakan dan perkiraan lama waktu bioplastik dapat terurai. 
Pengujian ini dilakukan dengan mengubur bioplastik dalam tanah 
dengan lama waktu tertentu kemudian dihitung presentase berat, laju 
degradabilitas dan perkiraan waktu terdegradasi sempurnanya 
(Rohman, 2016) 
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2.3 Rumput Laut 
2.3.1 Rumput Laut (Eucheuma Cottonii) 
 
Gambar 2.1 Rumput Laut Eucheuma cottonii basah (a) dan kering 
(b). 
Menurut Anggadiredja (2008) klasifikasi rumput laut Euchema 
cottonii adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi : Rhodophyta 
Kelas : Rhodophyceae 
Ordo : Gigartinales 
Family : Solieriaceae 
Genus : Eucheuma 
Spesies : Eucheuma cottonii 
Rumput laut merupakan tumbuhan laut yang tidak dapat 
dibedakan antara akar, daun, dan batangnya. Sehingga seluruh 
tubuhnya disebut dengan thallus. Berdasarkan kandungan pigmen 
yang terdapat pada tubuhnya, rumput laut dibedakan menjadi tiga, 
yaitu Chlorophyceae (Alga Hijau), Rhodophyceae (alga merah), dan 
Phaeophyceae (Alga coklat). Bentuk rumput laut dapat dilihat pada 
gambar 2.1. Terdapat dua jenis Eucheuma yang komersial yaitu 
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Eucheuma spinosum (Eucheuma denticulatum) yang merupakan 
penghasil iota karaginan dan Eucheuma cottonii (Kapaphycus 
alvarezzii) sebagai penghasil kappa karaginan (Lestari, 2017). 
Komposisi kimia rumput laut dapat dilihat pada tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Komposisi Kimia Rumput Laut 
 
Komponen Komposisi 
Air 80-90 % 
Karbohidrat 50 % berat kering 
Proteins Rumput laut coklat : 3-15% berat kering 
Rumput laut merah dan hijau : 10-47 % berat 
kering 
Mineral 13,38 % berat kering 
Lemak 1-3 % berat kering 
Sumber: Abdul Khalil et al, 2017 
 
Rumput laut Euchema cottonii atau dengan nama lain 
Kappaphycus alvarezii merupakan jenis rumput laut yang berasal dari 
Kepulauan Sul (Filipina) dan Perairan Sabah (Malaysia). Selulosa 
yang terkandung pada Euchema cotonii adalah sebanyak 15% dalam 
bentuk lignoselulosa. Untuk memisahkan bagian selulosa dan 
lignoselulosa dapat dilakukan melaui proses ekstraksi (Arizal, et al., 
2017). Euchema cottonii mempunyai ciri-ciri thallus berbentuk 
silindris, permukaannya yang licin, berwarna hijau terang, hijau olive, 
dan coklat kemerahan. Rumput laut Euchema cottonii memerlukan 
sinar matahari untuk fotosintesis (Listiyana, 2014). Kondisi perairan 
yang sesuai untuk budidaya Euchema cottonii adalah perairan yang 
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terlindung dari terpaan angin dan gelombang yang besar, dengan 
kedalaman perairan 7,65-9,72 m, salinitas 33-35 ppt, suhu air laur 28- 
30oC, kecerahan 2,5-5,25 m, pH 6,5-7, dan kecepatan aurs 22-48 
cm/s (Wiratmaja et al., 2011). Rumput laut Eucheuma cottonii 
mengandung karbohidrat, protein, sedikit lemak, dan abu. Selain itu 
terdapat juga vitamin A,B1, B2, B6, B12, dan vitamin C serta 
megandung mineral K, Ca, P, Na, Fe, dan Iodium (Anggadiredja, 
2008). 
Kandungan selulosa pada karagenan dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan pembuatan bioplastik. Selulosa merupakan bahan 
alam yang terkandung dalam tanaman dan bersifat dapat 
diperbaharui. E. Cottonii memiliki kandungan Karbohidrat sebesar 
15.8%. Karbohidrat terdiri atas selulosa 17.47%, hemiselulosa 
21.16%, dan lignin 8.23%. pada ampas rumput laut masih terkandung 
lignin sehingga perlu dimurnikan dengan menggunakan H2O2 
sebanyak 3 g% agar didapatkan selulosa dengan kadar yang tinggi 
(Hidayati et al, 2019). Pertambahan umur panen pada rumput laut 
akan mengakibatkan kandungan selulosa. Adanya selulosa dalam 
karagenan dalam jumlah yang banyak dapat menyebabkan warna 
karagenan cenderung keruh (Wenno, 2012). 
Rumput laut terkenal sebagai polisakarida yang dapat 
diekstraksi. Ekstraksi rumput laut ini banyak digunakan pada bidang 
teknologi makanan, bioteknologi, mikrobiologi dan kesehatan. 
Sekarang ini, rumput laut mulai dikembangkan sebagai bahan dasar 
pembuatan bioplastik. Ekstrak rumput laut merupakan biomasa yang 
dapat diperbaharui dan merupakan polimer yang terbuat dari gula 
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yang mengandung rantai karbon, oleh sebab itu penggunaan rumput 
laut sebagai bahan dasar bioplastik dapat menghasilkan bioplastik 
yang berkualitas tinggi. Selain itu tujuan digunakannya rumput laut 
sebagai bahan dasar bioplastik adalah untuk membuat bahan yang 
ramah ligkungan, harga yang terjangkau, bebas racun, kuat tarik dan 
ketahanan kimia yang stabil. Berdasarkan hal tersebut dapat 
disimpulkan bahwa rumput laut sebagai bahan dasar pembuatan 
bioplastik dapat memenuhi kriteria dari standar plastik konvensional 
yang digunakan (Rajendran et al, 2012). 
2.3.2 Karageenan 
Karagenan merupakan hasil ekstraksi rumput laut genus 
Kappaphycus, Gigartina, Eucheuma, Chondrus, dan Hypnea. 
Rumput laut ini mengandung lebih kurang 50%(w/w) berat kering 
karagenan. Ekstraksi karagenan secara fisik dilakukan dengan cara 
pemasakan pada suhu 70-100 oC secara kimia dilakukan dengan 
penambahan KOH, NaOH, KCl dansedangkan secara enzimatis 
menggunakan enzim seperti enzim selulase,sulfatase, dan kappa 
carrageenase. Karaginan yang dihasilkan umumnya dimanfaatkan 
dalam bidang industry seperti industry makanan dan kosmetika. Semi 
refined carrageenan (SRC) merupakan produk karagenan yang 
memiliki tingkat kemurnian rendah karena masih terdapat sejumlah 
selulosa yang ikut mengendap bersama karagenan. Semi refined 
carrageenan (SRC) secara komersial diproduksi melalui proses 
ekstraksi menggunakan larutan alkali dengan proses pemanasan. 
Produk karagenan yang lainnya adalah Refine Carrageenan atau 
karagenan murni. Untuk mendapatkan hasil olahan rumput laut ini 
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terdapat dua metode yang dapat dilakukan, yaitu metode alkohol 
(alcohol method) dan metode tekan (pressing method). Pembuatan 
karagenan murni ini terdiri dari tiga tahap, yaitu ekstraksi, 
penyaringan, dan pengeringan. Karagenan murni berwarna bening 
(tidak berwarna), tidak memiliki rasa, tidak berbau, dan akan 
membentuk gel di dalam air. Karagenan alami biasanya digunakan 
dalam industry farmasi dan makanan (Lestari, 2017). Struktur kimia 
kappa carrageenan dapat dilihat pada gambar 2.2. 
Gambar 2.2 Struktur kimia kappa karagenan 
Karagenan merupakan salah satu biopolimer yang dapat 
digunakan sebagai bahan pembuatan bioplastik. Karagenan 
merupakan bahan pembentuk film yang sangat baik dan transparan, 
serta banyak dimanfaatkan sebagai bioplastik, edible film dan bahan 
campuran dalam pembuatan bioplastik. Karagenan dipilih karena 
dapat membentuk gel yang kuat dengan tingkat kehomogenan yang 
baik (Aprilia, 2014). Menurut Suryanto et al., 2019 penambahan 
karagenan pada bahan pembuatan bioplastik dapat meningkatkan 
kekuatan tarik dan modulus elongasinya. Semakin besar konsentrasi 
karagenan yang ditambahkan maka sebakin besar juga kekuatan 
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mekanik pada bioplastik tersebut. Pada penelitian ini, penulis 
menggunakan ekstraksi karagenan jenis Refine Carageenan karena 
merupakan jenis karagenan murni sehingga diharapkan dalam 
pembuatan bioplastik akan menghasilkan karakteristik bioplastik 
yang optimal. 
2.4 Silver Nanoparticle 
Nanopartikel merupakan suatu material dengan ukuran partikel 
primer kurang dari 100 nm. Partikel tersebut dapat berbentuk seperti 
bola, tabung, batang, atau berbentuk acak. Saat ini, nanopartikel 
logam mulia sudah banyak diaplikasikan dalam bidang optic, 
elektronik, sensor biologi, dan katalis. Nanopartikel perak merupakan 
salah satu contoh dari nanopartikel. Salah satu fungsi nanopartikel 
perak adalah sebagai bahan pelapis antimikroba. Ion perak yang 
terkandung padabahan akan dilepaskan secara kontinu, dimana ion 
erak tersebut akan mengganggu proses kerja jaringan seluler bakteri 
(Masakke et al, 2015). Morfologi Silver Nanoparticle dapat dilihat 
pada gambar 2.3. 
Gambar 2.3 Morfologi Silver Nanoparticle (Masakke et al, 2015) 
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Silver nanopartikel diketahui secara umum memiliki sifat anti 
mikrobakterial yang melawan microba seperti bakteri, jamur dan 
virus. Berdasarkan sifat anti mikrobanya, AgNp digunakan sebagai 
bahan untuk produk komersial seperti plastik, kemasan makanan, 
sabun, pasta, makanan dan tekstil, dimana AgNp dapat 
meningkatkan nilai pasar. Silver nanoparticle dapat digunakan dalam 
berbagai macam bentuk, seperti bentuk koloid (mengemail, melapisi, 
dan mengecat), dalam bentuk liquid (shampoo), atau dalam bentuk 
padat (mencampurkan AgNp dengan material padat seperti rangka 
polimer), dan bahkan dapat digunakan pada material seperti sabun 
dan kain tenunan. Silver nanoparticle dapat juga digunakan dalam 
industry tekstil, dimana silver nanoparticle digunakan sebagai 
membrane penyaring air. Umumnya silver nanoparticle dapat 
disintesis dengan berbagai macam metode. Metode yang digunakan 
antara lain metode kimia, fisika, fotokimia dan biologi. Masing masing 
metode memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing 
(Haider dan Kang, 2014). 
Salah satu pengaplikasian AgNp adalah sebagai pelapisan 
plastik. Pada bidang kesehatan misalnya, kateter biasanya dibuat 
dari bahan yang mengandung AgNp untuk menghindari infeksi dan 
kontaminasi. Keteter merupakan sebuah pipa panjang, ramping dan 
fleksibe berbahan plastik yang lentur dan dapat dilihat dengan sinar 
x. Kateter ini berguna untuk mempertahankan dan melepaskan ion 
Ag dari AgNp yang akhirnya mencegah aktivitas mikroba. Di rumah 
sakit, produk yang terbuat dari silver nanoparticle digunakan sebagai 
bahan peindung terhadap aktivitas mikroba, biasanya bahan-bahan 
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pelindung ini terbuat dari plastik yang mengandung silver 
nanoparticle yang menutupi permukaan atau bahan-bahan plastik. 
Selanjutnya bahan tersebut dilapisi dengan AgNp yang berfungsi 
untuk mencegah aktivitas mikroba dalam air (Haider dan Kang, 
2014). 
Menurut Khalil et al., 2017 penggabungan komponen matrix 
rumput laut yaitu Kappa-carageenan dengan Silver nanopartikel 
(AgNp) dan PVP/PEG adalah penambahan dari nanopartikel 
menunjukan hasil stabilitas termal yang lebih tinggi, sifat kekuatan, 
akvitas antimikroba mengurangi permeabilitas uap air dan 
memperkecil pembengkakan perilaku film. Kesimpulannya 
penambahan silver nanoparticle pada pembuatan bioplastik 
berbahan dasar karagenan ini dapat meningkatkan karakteristik dari 
bioplastik tersebut penambahan Silver Nanopaticle pada pembuatan 
bahan berkisar antara 0 – 4%. 
Menurut Fouda et al., 2014 karakteristik bioplastik yang 
dihasilkan dari campuran Kappa Carageenan dengan AgNPs 
memiliki sifat stabilitas thermal yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
komposit kapakaragenan tanpa AgNPs. Sedangkan untuk ketahanan 
airnya, baik Komposit campuran kappa karageenan dengan AgNPS 
dan tanpa AgNPs mengalami ketidak stabilan pada 9 jam pertama, 
namun pada jam ke 10 hingga 20 mengalami kenaikan secara 
konstan. Perbedaannya persentase pada komposit Kappa 
carrageenan tanpa AgNPs lebih besar dibandingkan dengan 
persentase swelling pada komposit kappa karageenan dengan 
AgNPs. Pada penelitian ini, karagenan yang digunakan 
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menggunakan karagenan dari PT. Kappa Karagenan Nusantara 
(KCN) Pasuruan, Jawa Timur. 
2.5 Pemlastis (plasticizer) 
Plasticizer merupakan bahan organic dengan berat molekul 
rendah yang ditambahkan untuk memperlemah kekakuan dari 
polimer dan meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer. 
Bioplastik yang dihasilkan dengan bahan dasar rumput laut 
cenderung memiliki sifat kekakuan yang tinggi. Oleh sebab itu 
dibutuhkan plasticizer atau pemlastis dengan tujuan unutk 
menambahkan sifat elastis dan fleksibel. Plasticizer yang umum 
ditambahkan adalah gilserol, propilen glikol, polipropilen glikol, 
sorbitol, dan sukrosa. Gliserol efektif digunakan sebagai Plasticizer 
pada hidrofilik film, seperti pectin, gelatin, pati dan modifikasi pati. 
Gliserol digunakan dalam pembuatan edible film berbasis protein. 
Sorbitol adalah jenis alcohol heksahidrik yang terkait dengan manosis 
dan isomer dengan manitol. Sorbitol tersedia dalam berbagai 
berbagai macam bentuk seperti butiran, serpihan, dan pelet. Fungsi 
sorbitol adalah sebagai humectant, plasticizer, zat penstabil, zat 
pemanis, pengencer pada tablet dan kapsul (Krisnadi et al, 2019) 
Plasticizer merupakan substansi non volatile dengan titik didih 
tinggi yang jika ditambahkan ke senyawa lain akan mempengaruhi 
sifat fisik dan mekanik pada senyawa tersebut. Plasticizer secara 
umum berfungsi untuk meningkatkan permeabilitas film terhadap 
gas, uap air, dan zat-zat terlarut serta dapat menurunkan elastisitas 
dan daya kohesi (Agustina, 2014). Plasticizer yang digunakan pada 
penelitian ini adalah sorbitol. Menurut (Krisnadi, 2019) penambahan 
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sorbitol pada pembuatan bioplastik menghasilkan karakteristik yang 
paling unggul bila dibandingkan dengan jenis plasticizer yang lainnya. 
2.6 Sorbitol 
Sorbitol merupakan pemanis alternatif yang sering digunakan 
dalam pembuatan makanan. Pada tahun 1872, sorbitol ditemukan 
dalam berbagai buah-buahan dan berries. Sorbitol memiliki struktur 
gula alcohol (poliol) dengan enam atom carbon (heksitol), yang 
merupakan bentuk reduksi dari fruktosa. Sorbitol merupakan 
plasticizer yang lebih efektif karena memiliki kelebihan untuk 
mengurangi ikatan hydrogen internal pada ikatan intermolekuler 
sehingga menghasilkan sifat baik dalam menghambat penguapan air 
dari produk, dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer sehingga akan 
mempermudah gerakan molekuler polimer, sifat permeabilitas O2 
yang lebih rendah, tersedia dalam jumlah yang banyak, dan harganya 
yang terjangkau (Melani, et al., 2017). Struktur kimia sorbitol dapat 
dilihat pada gambar 2.4. 
Gambar 2.4 Struktur Kimia Sorbitol (Soesilo et al, 2005) 
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Sorbitol merupakan senyawa monosakarida polyhydric alcohol. 
Nama kimia lain dari sorbitol adalah hexitol atau glusitol dengan 
rumus kimua C6H14O6. Sorbitol larut dalam air, gliserol, propylene 
glikol, sera sedikit larut dalam methanol, etanol, asam asetat, phenol 
dan asetamida. Namun sorbitol tidak larut hampir dalam semua 
pelarut organic. Umunya sorbitol digunakan sebagai bahan baku 
industry barang konsumsi dan makanan seperti pasta gigi, permen. 
Kosmetik, farmasi, vitamin C dan industry textile dan kulit (Agustina, 
2014). 
Penggunaan karagenan dalam pembuatan bioplastik 
memerlukan tambahan plasticizer, hal tersebut dikarenakan 
bioplastik yang akan dihasilkan tanpa plasticizer yang bersifat kaku 
dan tidak elastis. Selain digunakan untuk pemlastis penambahan 
sorbitol akan meningkatkan physical properties, sifat mekanik dan 
sebagai pelindung dari mikroorganisme yang dapat merusak kualitas 
dari bioplastk (Pangestu et al, 2019). Penambahan sorbitol pada 
pembuatan biopastik berkisar antara 0%- 50%. Menurut 
(Widyaningsih et al, 2012) penggunaan plasticizer pada pembuatan 
bioplastik cukup baik untuk mengurangi ikatan hydrogen internal 
sehingga mengakibatkan peningkatan jarak intermolekul. 
Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer dapat lebih efektif dan 
menghasilkan bioplastik dengan permeabilitas oksigen yang lebih 
rendah diandingkan dengan penggunaan gliserol sebagai plasticizer. 
Oleh karena itu penelitian ini menggunakan sorbitol sebagai 
plasticizer. 
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Penggunaan sorbitol lebih efektif dari pada penggunaan 
gliserol. Hal tersebut dibuktikan dengan adanya hasil penelitian yang 
menyebutkan bahwa penggunaan sorbitol menghasilkan kekuatan 
Tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan gliserol. Struktur molekul 
dari sorbitol memiliki kelompok hidroksil yang lebih besar 
dibandingkan dengan gliserol yang berpengaruh pada peningkatan 
interaksi antara gugus karboksi dengan pati dan gelatin (Fakhoury et 
al, 2012). 
2.6 Penelitian Terdahulu 
Terdapat beberapa data penelitan terdahulu yang membahas 
bioplastik dengan tambahan Silver NanoparticleI dengan sorbitol 
yang ditunjukkan pada Tabel 2.3 berikut : 
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Tabel 2.3 Penelitian terdahulu bioplastik dengan tambahan Silver Nanoparticle dan Sorbitol 
 




Edible films made from 
blends of manioc starch and 
gelatin influebce of different 
types of plasticizer and 
different levels of 
macromolecules on their 
properties 
 Manioc starch 
 Gelatin tipe A 
 Gliserol 
 Sorbitol 
Hasil kekuaan Tarik dan 
elongasi  dengan 
penambahan sorbitol lebih 
tinggi dibandingkan 
dengan gliserol 













 Hasil Stabilitas thermal, 
sifat antibacterial dan 
kekuatan tarik dengan 
penambahan silver 




    Silver 
nanoparticle 
 Suhu 700 




 Hasil swelling tanpa 
penambahan Silver 




Karakterisasi bioplastik dari 
karagenan dari rumput laut 
merah asal kabupaten biak 






 Suhu 800C 
 Semakin banyak 
konsentrasi karagenan 
yang ditambahkan nilai 
kuat Tarik semakin kecil 
 Semakin banyak 
karagenan yang 
ditambahkan, nilai 
elongasi dan laju 
trasnmisi      uap      air 
semakin kecil. 
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BAB III METODE PENELITIAN 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sentral dan Ilmu 
Hayati (LSIH), Universitas Brawijaya, dan untuk pelaksanaan 
pengujian dilaksanakan di Laboratorium Daya dan Mesin Pertanian 
(DDM) Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya pada 
bulan Oktober 2020 hingga Juni 2021. 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
1. Timbangan Analitik : Sebagai alat untuk menimbang masa 
bahan 
2. Hot plate dan : Sebagai alat untuk menghomogenkan 
Magic Stirrer bahan 
3. Thermometer : Sebagai alat untuk mengukur suhu 
4. Pipet : Sebagai alat untuk mengambil bahan 
berbentu cair 
5. Spatula Kaca : Sebagai alat untuk mengaduk bahan 
6. Gelas Ukur : Sebagai alat untuk mengukur volume 
larutan 
7. Oven : Sebagai alat untuk mengurangi kadar air 
bahan 
8. Cetakan Kaca : Sebagai alat untuk mencetak bahan 
9. Cawan Petri : Sebagai wadah untuk menguji daya 
Serap 
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10. Alumunium Foil : Sebagai alas untuk oven Bioplastik 
 
11. Gunting : Sebagai alat untuk memperkecil ukuran 
Bioplastik 
3.2.2 Bahan 
1. Karagenan : Sebagai bahan penelitian 
2. Silver Nanoparticle : Sebagai bahan tambahan untuk 
bioplastik 
3. Sorbitol : Sebagai bahan tambahan untuk 
bioplastik (plasticizer) 
4. Aquades : Sebagai Pelarut 
5. Tanah : Sebagai media pengujian Biodegradasi 
6. Bakteri EM4 : Sebagai media pengujian 
biodegradasi pada 
bioplastik 
3.3 Rancangan Percobaan dan Analisis Data 
Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan bioplastik 
pada penelitian ini adalah karagenan, silver nanoparticle, dan 
Sorbitol. Variasi pada penelitian ini adalah penambahan bahan silver 
nanoparticle dan Sorbitol dengan jumlah tertentu. Penelitian ini 
disusun dengan rancangan percobaan metode Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan menggunakan dua faktor. Faktor pertama 
adalah silver nanoparticle yang terdiri atas tiga taraf berdasarkan 
konsentrasinya (2 ml, 3 ml, dan 4 ml). Faktor kedua adalah plasticizer 
sorbitol yang terdiri atas lima taraf berdasarkan konsentrasinya 1 ml, 
2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml). Sehingga dari kombinasi tersebut 
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didapatkan 15 perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. 
Rancangan tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1. Selanjutnya, data 
akan dianalisis menggunakan Analisis keragaman (ANOVA) lalu 
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan 
taraf kepercayaan BNT 5%. 














A2 (2 ml) A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 
A3 (3 ml) A2S1 A2S2 A2S3 A2S4 A2S5 
A4 (4 ml) A3S1 A3S2 A3S3 A3S4 A3S5 
 
Keterangan : 
1. A2 = Volume Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml 
2. A3 = Volume Silver Nanoparticle sebanyak 3 ml 
3. A4 = Volume Silver Nanoparticle sebanyak 4 ml 
4. S1 = Volume Sorbitol sebanyak 1 ml 
5. S2 = Volume Sorbitol sebanyak 2 ml 
6. S3 = Volume Sorbitol sebanyak 3 ml 
7. S4 = Volume Sorbitol sebanyak 4 ml 
8. S5 = Volume Sorbitol sebanyak 5 ml 
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3.4 Metode Pelaksanaan 
3.4.1 Persiapan 
Metode pelaksanaan penelitian ini dapat dilakukan dalam 
beberapa tahap. Adapun tahapan penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 3.1 
 
Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan 
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Pelaksanaan penelitian dimulai dengan studi literature yang 
dilanjutkan dengan mencari Laboratorium yang dapat digunakan 
untuk pembuatan sampel dan pengujian penelitian. Kemudian 
menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian 
ini. Setalah alat dan bahan siap, dilakukan proses pembuatan 
bioplastik sesuai dengan taraf yang sudah ditentukan. Langkah 
terakhir dilanjutkan dengan melakukan pengujian pada sampel 
bioplastik. Setelah itu data yang dihasilkan dicatat yang kemudian 
dianalisa dan disimpulkan hasilnya. 
3.4.2 Pelaksanaan 
Pada pembuatan bioplastik ini digunakan metode Melt 
Intercalation. Melt Intercalation merupakan metode yang 
menggunakan pelarut organic sehingga tidak menyebabkan 
pencemaran lungkungan. Pembuatan bioplastik dengan metode ini 
dilakukan dengan mencampurkan filler dan plasticizer yang bertujuan 
untuk menguatkan material. Pelaksanaan pembuatan bioplastik 
dapat dilihat pada Gambar 3.2. Langkah pertama adalah 
mempersiapkan alat dan bahan. Setelah alat dan bahan sudah siap, 
langkah selanjutnya adalah menimbang bahan carrageenan 
sebanyak 3 gr. Kemudian karagenan yang sudah ditimbang 
dimasukkan kedalam gelas ukur 600 ml. lalu masukkan Aquades 
sebanyak 300 ml sedikit demi sedikit sambil diaduk sehingga tidak 
menggumpal dan larut dengan sempurna. 
Kemudian panaskan hotplate magnetic stirrer, dan letakan 
gelas ukur diatasnya. Aduk dengan menggunakan spatula kaca. Jika 
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sudah tercampur masukkan sorbitol dan Silver Nanoparticle sesuai 
ketentuan. Lalu dihomogenisasi dengan suhu 800C. Langkah terakhir 
yaitu pencetakkan film. Larutan yang telah homogen dicetak dengan 
menggunakan plat kaca dengan ukuran 20x 20 cm. ratakan hingga 
tidak ada gelembung yang ada dipermukaan. Lalu lakukan sampel 
dikeringkan dengan menggunakan oven dengan suhu 700C selama 
5 jam untuk mengurangi kadar airnya. Setelah itu diangkat dan 
dianginkan selama ± 24 jam pada suhu ruang. Langkah terahir 




Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Bioplastik 
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3.4.3 Pengujian Bioplastik 
Uji yang akan dilakukan adalah Karakteristik mekanik meliputi 
uji kuat Tarik (Tensile Strength), Uji oersen pemanjangan 
(elongation), dan Uji daya serap. Selain itu dilakukan juga Uji 
Biodegradabilitas. 
 
3.5 Pengamatan dan Analisis Data 
3.5.1 Prosedur Pengamatan Kuat Tarik (tensile strength) 
Analisa kuat Tarik bioplastik dilakukan di Laboratorium Daya 
dan Mesin Pertanian. Berikut merupakan langkah-langkah yang perlu 
dilakukan dalam pengujian kuat Tarik bioplastik : 
1. Uji kuat Tarik bioplastik dilakukan dengan menggunakan alat 
Braziliant Test tipe U-160 
2. Kemudian siapkan alat dan potong sampel dengan ukuran 7x3 
cm dengan tebal kurang dari 7 mm, 
3. Pasang implement tambahan pada lempengan bundar bagian 
ats dan bawah. 
4. Letakkan sampel diantara dua lempengan bundar atau pasang 
sampel pada lempengan bundar bagian bawah saja. 
5. Tekan sampel dengan cara memutar handle penggerak ke atas 
atau ke bawah 
6. Seling hydrometer hingga jarum menunjuk pada angka nol. 
7. Putar handle penggerak hingga sampel putus atau patah. 
8. catat angka tertinggi pada saat sampel putus atau patah. 
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Kuat Tarik ditentukan berdasarkan gaya maksimum saat film 
putus dengan menggunakan persamaan 1 berikut ini (Nurfauzi et al, 
2018). 
𝜎   =   
𝐹
………………………………….………………………..……  (1) 
𝐴 
Keterangan : 
σ = Kekuatan Tarik (MPa) 
F = Gaya Tarik (N) 
A = Luas Penampang Awal (mm2) 
3.5.2 Persen Pemanjangan (elongasi) bioplastik 
Analisa uji persen pemanjangan bioplastik dilakukan di 
Laboratorium Daya dan Mesin Pertanian. Berikut merupakan 
langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam pengujian persen 
pemanjangan bioplastik : 
1. Uji persen pemanjangan bioplastik dilakukan dengan 
menggunakan alat Braziliant Test Tipe U-160. 
2. Kemudian siapkan alat dan potong sampel dengan ukuran 7x3 
cm dengan tebal kurang dari 7 mm. 
3. Pasang implement tambahan pada lempengan bundar bagian 
ats dan bawah. 
4. Letakkan sampel diantara dua lempengan bundar atau pasang 
sampel pada lempengan bundar bagian bawah saja. 
5. Tekan sampel dengan cara memutar handle penggerak ke atas 
atau ke bawah 
6. Seling hydrometer hingga jarum menunjuk pada angka nol. 
7. Putar handle penggerak hingga sampel putus atau patah. 
8. catat angka tertinggi pada saat sampel putus atau patah. 
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9. Dicatat nilai persen pemanjangan kemudian dikali dengan 100 
Elastisitas suatu material (elongasi) dapat dihitung berdasarkan 
perbandingan antara pertambahan panjang dengan panjang awal 






Ε = elastisitas/regangan (%) 
∆ = pertambahan panjang (cm) 
Lo = Panjang mula-mula material yang diukur (cm) 
3.5.3 Ketahanan dalam air 
Uji daya serap air dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 
berikut. Siapkan alat dan bahan. Kemudian potong sampel bioplastik 
dengan ukuran 3x3 cm. Lalu, timbang massa awal sampel plastik 
(W0). Siapkan gelas beaker yang berisi aquades sebanyak 50 ml. 
Kemudian masukkan sampel kedalam gelas beaker selama 10 detik. 
Setelah 10 detik angkat dan keringkan dengan menggunakan tissue. 
Setelah permukaan sampel kering timbang.dan catat hasil 
massanya. Ulangi langkah tersebut hingga berat sampel konstan. 
Kemudian dihitung denegan menggunakan Persamaan 3. Uji 
ketahanan air dapat dihitung menggunakan persamaan 3 dibawah ini 
(Nurfauzi et al, 2018). 





Wo = Berat sampel kering (g) 
W = berat sampel setelah direndam air (g) 
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3.5.4 Uji biodegradable 
Uji biodegradabel dilakukan dengan menggunakan metode soil 
burial test. Dimana sampel bioplastik dikubur didalam tanah. Berikut 
merupakan langkah-langkah uji biodegradasi. 
1. Sampel dipotong dengan ukuran 3x3 cm. 
2. Timbang dan catat hasil penimbangan sampel sebelum 
penguburan. 
3. Siapkan tanah sebanyak 1 kg kemudian ditambahkan dengan 
EM4 sebanyak 10% (v/b). 
4. Masukkan tanah kedalam gelas plastik dan sampel ditimbun 
didalam tanah. 
5. Melakukan pengamatan kenapakan fisik dan penurunan massa 
dengan menimbang massa sampel setiap dua hari sekali selama 
30 hari. 
6. Catat hasil akhir massa setelah dilakukan penguburan. 
Perbandingan Uji biodegradable bioplastik dapat ditentukan 
dengan persamaan 4 berikut ini (Rohman, 2016). 
% Kehilangan Berat = 𝑊𝑜−𝑤1 𝑥100% ........................................... (4) 
𝑤𝑜 
Keterangan : 
Wo = Berat sampel sebelum penguburan (g) 







AgNps (2 ml) 
0.01 AgNps (3 ml) 




1 ml 2 ml 3 ml 
Sorbitol 
4 ml 5 ml 
BAB IV PEMBAHASAN 
4.1 Uji Kuat Tarik 
Pengujian kuat tarik berfungsi untuk mengetahui besar kuat 
tarik maksimum pada bioplastik saat dilakukan peregangan hingga 
sampel terputus. Hasil kuat Tarik yang baik sesuai standar SNI 
berkisar antara 24.7 – 302 Mpa. Grafik pengaruh variasi Silver 
Nanoparticle dan Sorbitol terhadap uji kuat Tarik bioplastik dapat 
dilihat pada Gambar 4.1, Sedangkan data hasil penelitian dapat 
dilihat pada Lampiran 1. Data Tersebut kemudian dianalisis dengan 
















Gambar 4.1. Grafik nilai rata-rata kuat tarik biopastik dengan variasi 
Silver Nanoparticle dan sorbitol. 
Berdasarkan Gambar 4.1. menunjukkan bahwa besar kuat 
tarik pada bioplastik memiliki hasil rata-rata yang berbeda-beda. Nilai 













Pada sampel bioplastik dengan variasi Silver Nanoparticle 2 ml, 
semakin bertambahnya sorbitol besar kuat Tarik cenderung semakin 
turun kecuali pada penambahan sorbitol 3 ml dan 5 ml. Pada sampel 
bioplastik dengan variasi Silver nanoparticle 3 ml, semakin banyak 
variasi sorbitol yang ditambahkan besar kuat Tarik semakin menurun 
kecuali pada variasi sorbitol 5 ml. Sedangkan pada sampel dengan 
variasi Silver Nanoparticle 4 ml mempunyai data yang fluktuatif, 
sehingga akan dilakukan pengujian lebih lanjut dengan 
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) untuk mengetahui 
apakah faktor tersebut berpengaruh nyata pada hasil uji kuat Tarik. 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) factorial digunakan karena pada 
penelitian ini terdapat lebih dari satu faktor, dan faktor-faktor tersebut 
diduga saling berinteraksi. Faktor yang tidak diharuskan sama pada 
penelitian adalah perlakuan penelitian. Sedangkan yang diharuskan 
sama adalah faktor diluar penelitian seperti suhu dan lingkungan. 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, selanjutnya 
dianalisis dengan menggunakan ANOVA (Analysis of Variance). 
Hasil data ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 02. Data hasil 
ANOVA menunjukan bahwa perlakuan variasi Silver Nanoparticle 
memberikan pengaruh nyata terhadap uji kuat tarik bioplastik. Hal 
tersebut dapat dilihat dari Fhitung sebesar 9.82693 memiliki jumlah 
yang lebih besar dibandingkan nilai Ftabel sebesar 5.39. Selanjutnya 
pada perlakuan variasi sorbitol memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap kuat Tarik bioplastik. Hal tersebut dapat kita lihat dari besar 
Fhitung sebesar 7.14572 memiliki jumlah yang lebih besar 
dibandingkan nilai Ftabel sebesar 4.02. Sedangkan untuk interaksi 
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antara kedua perlakuan yaitu Silver Nanoparticle dan sorbitol 
memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap uji kuat tarik 
bioplastik. Hal tersebut dapat kita buktikan dari besar nilai Fhitung 
sebesar 3.00984 yang lebih kecil dibandingkan nilai Ftabel sebesar 
3.17. Penambahan Silver Nanoparticle dan Sorbitol memberikan 
pengaruh nyata terhadap nilai kuat Tarik bioplastik. Semakin banyak 
nanoparticle yang ditambahkan akan meningkatkan ketahanan 
bioplastik. Penggabungan nanopartikel dengan komposit akan 
menghasilkan material yang lebih kaku, dengan fleksibelitas yang 
rendah. Sedangkan semakin banyak penambahan sorbitol pada 
bioplastik, maka ketahanannya semakin rendah. Sorbitol membuat 
jarak antar molekul semakin lebar, dan menurunkan ketahanannya. 
Menurut Ballesteros et al, (2020) semakin besar konsentrasi 
plasticizer yang ditambahkan, maka ketahanan kuat tariknya akan 
menurun. Matriks pada film menjadi kurang rapat saat konsentrasi 
plasticizer semakin meningkat sehingga mempermudah pergerakan 
rantai polimer saat diberikan tekanan. Oleh karena itu, dapat 
menurunkan daya tahan dari film tersebut. Menurut Arfat et al, (2017), 
besar kuat Tarik yang dihasilkan oleh komposit film mengalami 
kenaikan seiring dengan bertambahnya nanopartikel perak yang 
diberikan. Kuat Tarik memiliki hubungan yang linier dengan 
bertambahnya konsentasi nanopartikel. 
Selanjutnya, untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan 
dalam memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap uji kuat 
Tarik pada bioplastik, maka dilakuakan uji DMRT (Duncan Multiple 
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Range Test). Pengujian DMRT dilakukan terhadap masing-masing 
faktor, antara lain faktor penambahan Silver Nanoparticle, faktor 
penambahan sorbitol, dan interaksi antara penambahan Silver 
Nanoparticle dan Sorbitol. 
4.1.1 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Tunggal 
Hasil Uji DMRT untuk faktor penambahan Silver 




Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
3 ml 0.011541 0.014396 a 
4 ml 0.014915 0.017915 b 
2 ml 0.017731  c 
Tabel 4.1. Hasil UJi DMRT untuk faktor penambahan Silver 
Nanoparticle terhadap kuat tarik bioplastik 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat diketahui bahwa 
penambahan Silver Nanoparticle memberikan pengaruh sangat 
nyata terhadap hasil uji Tarik. Dapat dilihat perlakuan dengan 
penambahan Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml, 3 ml, dan 4 ml 
memberikan pengaruh yang berbeda-beda. Hal itu dibuktikan 
dengan notasi yang mengikutinya. Penambahan Silver 
Nanoparticle 3 ml memberikan pengaruh yang paling buruk 
terhadap kuat Tarik biopalastik, sedangkan penambahan Silver 
Nanoparticle 2 ml memberikan pengaruh yang sangat baik. 
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Selanjutnya, hubungan volume Silver Nanoparticle dengan kuat 

















Gambar 4.2 Grafik Hubungan antara Volume Silver Nanoparticle 
dengan kuat tarik Bioplastik 
 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa 
penambahan Silver Nanoparticle dengan volume yang berbeda- 
beda pada bioplastik, akan menghasilkan nilai kuat tarik yang 
berbeda-beda pula. Bertambahnya konsentrasi Silver 
Nanoparticle mengakibat kan nilai kuat Tarik pada bioplastik 
semakin meningkat, kecuali pada sampel Silver Nanoparticle 2 ml. 
Bertambahnya nilai kuat Tarik dalam kekuatan mekanik dari 
bioplastik umumnya dipengaruhi dengan adanya ketertarikan fisik 
antara filler dan polimer matriksnya. Kuatnya interaksi antara 



























antara karagenan dan nanopartikel. Menurut Yadaf, (2019) 
Bertambahnya nilai kuat Tarik Bionanokomposit film dengan 
bahan dasar karagenan dan campuran Ag menunjukan hasil 
besar kuat Tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan karagenan 
saja. Interaksi antara Silver Nanoparticle dengan gugus hidroksil 
biopolimer, dengan bertambahnya nanofiller, maka dapat 
memperkuat hasil film tersebut. Berikutnya, untuk hasil uji DMRT 
pada penambahan sorbitol terhadap Kuat tarik bioplastik dapat 
dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Hasil uji DMRT untuk faktor penambahan Sorbitol 
terhadap kuat tarik bioplastik 
 
Sorbitol Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
4 ml 0.009871 0.013557 a 
3 ml 0.012588 0.016461 ab 
5 ml 0.015899 0.019895 bc 
1 ml 0.017533 0.021615 c 
2 ml 0.017753  d 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat diketahui bahwa 
penambahan sorbitol memberikan pengaruh sangat nyata 
terhadap hasil uji Tarik. Dapat dilihat perlakuan dengan 
penambahan Sorbitol sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml 
memberikan pengaruh yang berbeda-beda. Hal itu dibuktikan 
dengan notasi yang mengikutinya. Penambahan Sorbitol 4 ml 
memberikan pengaruh yang paling buruk terhadap kuat Tarik 
biopalastik, sedangkan penambahan Sorbitol 2 ml memberikan 
pengaruh yang sangat baik. Selanjutnya, hubungan volume 
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Gambar 4.3. Grafik Hubungan antara Volume Silver 
Nanoparticle dengan kuat Tarik Bioplastik 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa 
penambahan sorbitol dengan volume yang berbeda-beda pada 
bioplastik, akan menghasilkan nilai kuat tarik yang berbeda-beda 
pula. Bertambahnya konsentrasi sorbitol mengakibat kan nilai 
kuat Tarik pada bioplastik semakin menurun, kecuali pada sampel 
sorbitol 5 ml. Bioplastik yang dibuat dengan penambahan sorbitol 
akan mempengaruhi besar kuat tariknya. Semakin banyak sorbitol 
yang ditambahkan maka, interaksi antara molekul semakin 
berkurang sehingga nilai kuat Tarik yang dihasilkan semakin kecil. 
Menurut Putri, (2019) Molekul-molekul sorbitol menyisip masuk 
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semakin berkurang. Sehingga menyebabkan kuat Tariknya 
menjadi lemah. Berikutnya, untuk hasil uji DMRT pada 
penambahan sorbitol terhadap kuat tarik bioplastik dapat dilihat 
pada Tabel 4.3. 
4.1.2 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Interaksi 
Hasil uji DMRT pada faktor penambahan Silver Nanoparticle 
dan sorbitol terhadap uji kuat Tarik bioplastik dapat dilihat pada 
Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3. Hasil uji DMRT pada interaksi antara penambahan 











AgNPs 3 ml Sorbitol 4 ml 0.005923 0.01230754 a 
AgNPs 4 ml Sorbitol 3 ml 0.007433 0.0141425 a 
AgNPs 3 ml Sorbitol 3 ml 0.009393 0.01631471 ab 
AgNPs 4 ml Sorbitol 4 ml 0.01174 0.0188117 abc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 4 ml 0.01195 0.01913444 abc 
AgNPs 3 ml Sorbitol 5 ml 0.01195 0.01922287 abc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 5 ml 0.0144 0.02173918 bcd 
AgNPs 3 ml Sorbitol 2 ml 0.014913 0.02231662 bcd 
AgNPs 3 ml Sorbitol 1 ml 0.015524 0.02297626 bcd 
AgNPs 4 ml Sorbitol 1 ml 0.015623 0.02311505 bcd 
AgNPs 4 ml Sorbitol 2 ml 0.01843 0.02595708 cd 
AgNPs 2 ml Sorbitol 2 ml 0.019917 0.02747249 d 
AgNPs 2 ml Sorbitol 3 ml 0.020937 0.02851902 d 
AgNPs 4 ml Sorbitol 5 ml 0.021347 0.02894891 d 
AgNPs 2 ml Sorbitol 1 ml 0.02145  d 
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Tabel uji lanjut DMRT menggunakan taraf 5% pada faktor 
interaksi antara penambahan Silver Nanoparticle dan sorbitol 
terhadap persen elongasi plastik biodegradable. Dapat diketahui 
bahwa interaksi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 
kuat Tarik. Hal tersebut dapat dilihat pada notasi yang 
mengikutinya. Interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai kuat 
Tarik paling kecil terdapat pada interaksi Penambahan Silver 
Nanoparticle 3 ml dan sorbitol 4 ml, dengan besar nilai kuat Tarik 
0.005923 MPa. Sedangkan interaksi perlakuan yang 
menghasilkan nilai kuat Tarik yang paling besar terdapat pada 
interaksi Penambahan Silver Nanoparticle 2 ml dan 1 ml sorbitol, 
dengan besar nilai kuat Tarik 0.02145 MPa. Sehingga dapat 
disimpulkan konsentrasi Silver Nanoparticle yang tinggi dengan 
konsentrasi sorbitol yang rendah dapat menyebabkan nilai Uji tarik 
yang baik. 
4.2 Uji Elongasi 
 
Pengujian elongasi (persen pemanjangan) berfungsi untuk 
mengetahui perubahan panjang maksimum pada bioplastik saat 
dilakukan peregangan hingga sampel terputus. Hasil Elongasi yang 
baik sesuai SNI berkisar antara 21-220%. GrafiNiolai rata-rata 
pengaruh variasi Silver Nanopaerticle dan Sorbitol terhadap uji 
Elongasi Bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4.4. Sedangkan data 
hasil penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1. Data tersebut 
kemudian dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance 



















Gambar 4.4. Grafik nilai rata-rata elongasi biopastik dengan variasi 
Silver Nanoparticle dan sorbitol. 
 
Berdasarkan Gambar 4.4. menunjukan bahwa besar elongasi 
memiliki hasil rata-rata yang berbeda-beda. Nilai rata-rata elongasi 
bioplastik berkisar antara 110.41 – 131.66 %. Pada sampel bioplastik 
dengan variasi Silver Nanoparticle 2 ml bertambahnya jumlah sorbitol 
yang diberikan, nilai elongasinya semakin tinggi kecuali pada 
penambahan sorbitol 5 ml. Sedangkan pada sampel dengan variasi 
Silver Nanoparticle 3 dan 4 ml data yang dihasikan fluktuatif sehingga 
akan dilakukan pengujian lebih lanjut dengan menggunakan ANOVA 
(Analyziz of Variance) untuk mengetahui apakah faktor tersebut 
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Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, selanjutnya 
dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). 
Hasil data ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 03. Data hasil 
ANOVA menunjukan bahwa variasi Silver Nanoparticle memberikan 
pengaruh sangat nyata terhadap elongasi bioplastik. Hal tersebut 
dapat dilihat dari Fhitung sebesar 3.651919 memiliki jumlah yang 
lebih besar dibandingkan nilai Ftabel sebesar 3.32. Selanjutnya pada 
variasi sorbitol memberikan pengaruh tidak nyata terhadap elongasi 
bioplastik. Hal tersebut dapat kita lihat dari besar Fhitung sebesar 
2.040977 memiliki jumlah yang lebih kecil dibandingkan nilai Ftabel 
sebesar 2.69. Selain itu, interaksi antara kedua perlakuan yaitu Silver 
Nanoparticle dan sorbitol juga memberikan pengaruh yang tidak 
nyata terhadap elongasi bioplastik. Hal tersebut dapat kita buktikan 
dari besar nilai Fhitung sebesar 1.669774 yang lebih kecil 
dibandingkan nilai Ftabel sebesar 2.27. Nilai Elongasi berbanding 
terbalik dengan Nilai kuat Tarik. Penambahan nanopartikel akan 
mengakibatkan material yang lebih kaku sehingga, mengakibatkan 
sifat fleksibelitasnya berkurang. Sedangkan penambahan sorbitol 
akan meningkatkan nilai elongasi karena sorbitol memiliki berat 
molekul rendah sehingga dapat menyisip dan menghasilkan sifat 
yang fleksibel. 
Menurut Ballesteros et al, (2020) penambahan plasticizer dapat 
mengganggu interaksi antar molekul dan meningkatkan volume 
bebas antar polimer sehingga trukturnya berubah menjadi semakin 
fleksibel. Dengan meningkatnya konsentrasi pemlastis, maka nilai 
elongasinya juga ikut meningkat. Menurut Ahmed, et al, (2016) 
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penambahan nanokomposit perak dapat membatasi pergerakan 
rantai polimer. Penggabungan partikel perak kedalam matriks 
menunjukan efek penguatan sehingga membatasi skala pergerakan 
rantai. 
4.2.1 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Tunggal 
Hasil Uji DMRT untuk faktor penambahan Silver Nanoparticle 
terhadap elongasi bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Hasil UJi DMRT untuk faktor penambahan Silver 
Nanoparticle terhadap elongasi bioplastik 
Silver 
Nanoparticle 
Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
4 ml 604.6667 609.6915 a 
2 ml 624.75 630.0307 b 
3 ml 640.8333  c 
Tabel diatas, dapat menjelaskan bahwa penambahan Silver 
Nanoparticle memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap uji 
Elongasi. Dapat dilihat perlakuan dengan penambahan Silver 
Nanoparticle sebanyak 2 ml, 3 ml, dan 4 ml memberikan pengaruh 
berbeda-beda. Hal tersebut dibuktikan dengan notasi yang 
mengikutinya. Penambahan Silver Nanoparticle 4 ml memberikan 
pengaruh yang paling buruk terhadap kuat Tarik, sedangkan 
penambahan Silver Nanoparticle 3 ml memberikan pengaruh yang 
sangat baik. Selanjutnya, hubungan volume Silver Nanoparticle 




















Gambar 4.5 Grafik Hubungan antara Volume Silver Nanoparticle 
dengan Elongasi Bioplastik 
 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa penambahan 
Silver Nanoparticle dengan volume yang berbeda-beda pada 
bioplastik, akan menghasilkan nilai elongasi yang berbeda-beda 
pula. Bertambahnya konsentrasi Silver Nanoparticle mengakibatkan 
nilai elongasi semakin turun, kecuali pada sampel Silver Nanoparticle 
3 ml. Penambahan Silver Nanoparticle dalam pembuatan bioplastik 
menghasilkan sifat bahan yang lebih kaku dengan fleksibelitas yang 
rendah. Berdasarkan penelitian Arfat et al, (2017) saat film 
ditambahkan bahan Ag maka besar elongasinya akan semakin 
menurun. Hal tersebut disebabkan oleh pergerakan rantai dari matrix 
guar gum yang terbatas karena adanya nanopartikel Ag, oleh karena 



























penambahan sorbitol terhadap elongasi bioplastik dapat dilihat pada 
Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Hasil uji DMRT untuk faktor penambahan Sorbitol 
terhadap elongasi bioplastik 
Sorbitol Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
1 ml 357.0833 363.5704 a 
3 ml 372.75 379.5673 b 
2 ml 375.5 382.5329 bc 
5 ml 382.4167 389.6023 cd 
4 ml 382.5  d 
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel tersebut dapat 
diketahui bahwa penambahan sorbitol memberikan pengaruh nyata 
terhadap hasil uji elongasi. Dapat dilihat perlakuan dengan 
penambahan sorbitol sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml dan 5 ml 
memberikan pengaruh yang berbeda-beda terhadap elongasi pada 
bioplastik. Hal tersebut dibuktikan dengan notasi yang mengikutinya. 
Penambahan sorbitol 1 ml memberikan pengaruh yang paling buruk 
terhadap nilai elongasi, sedangkan penambahan sorbitol 5 ml 
memberikan pengaruh yang sangat baik. Selanjutnya, hubungan 




















Gambar 4.6. Grafik Hubungan antara Volume sorbitol dengan 
Elongasi Bioplastik 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa penambahan 
sorbitol dengan volume yang berbeda-beda pada bioplastik, akan 
menghasilkan nilai elongasi yang berbeda-beda pula. 
Bertambahanya konsentrasi sorbitol mengakibatkan nilai elongasi 
semakin besar, kecuali pada sampel 3 ml. Bioplastik dengan 
penambahan sorbitol akan mempengaruhi besar elongasinya. Besar 
elongasi yang dihasilkan cenderung mengalami pertambahan seiring 
dengan ditambahkannya volume sorbitol pada pembuatan bioplastik. 
Sorbitol merupakan senyawa hidrofilik yang mampu melunakkan 
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Menurut Putri, (2019) Peningkatan elongasi disebabkan oleh 
keberadaan sorbitol yang mengganggu ikatan hydrogen antara 
molekul polimer yang berdekatan. Sehingga mampu mengurangi 
kerapuhan dan meningkatkan fleksibelitas. Film menjadi tidak mudah 
putus apabila diberikan gaya. Berikutnya, untuk hasil uji DMRT pada 
penambahan sorbitol terhadap elongasi bioplastik dapat dilihat pada 
Tabel 4.6. 
4.2.2 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Interaksi 
Hasil uji DMRT pada faktor penambahan Silver Nanoparticle 
dan sorbitol terhadap uji elongasi bioplastik dapat dilihat pada Tabel 
4.6. 
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Tabel 4.6. Hasil uji DMRT pada interaksi antara penambahan 
Silver Nanoparticle dan sorbitol terhadap elongasi bioplastik. 
 
 
Perlakuan Rata-Rata DMRT Notasi 
AgNPs 4 ml Sorbitol 1 ml 110.416667 121.6526 a 
AgNPs 2 ml Sorbitol 1 ml 118.75 130.5579 ab 
AgNPs 4 ml Sorbitol 3 ml 119.583333 131.7647 abc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 2 ml 120 132.4459 abc 
AgNPs 4 ml Sorbitol 5 ml 123.833333 136.4777 bc 
AgNPs 3 ml Sorbitol 3 ml 124.583333 137.3833 bc 
AgNPs 4 ml Sorbitol 2 ml 125 137.9167 bc 
AgNPs 3 ml Sorbitol 2 ml 125.833333 138.8629 bc 
AgNPs 3 ml Sorbitol 4 ml 126.25 139.3651 bc 
AgNPs 4 ml Sorbitol 4 ml 127.5 140.6852 bc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 2 ml 127.916667 141.1641 bc 
AgNPs 3 ml Sorbitol 1 ml 128.166667 141.4647 bc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 3 ml 130.416667 143.7613 c 
AgNPs 2 ml Sorbitol 4 ml 130.416667 143.7964 c 
AgNPs 3 ml Sorbitol 5 ml 131.666667  c 
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Tabel uji lanjut DMRT menggunakan taraf 5% pada faktor 
interaksi antara penambahan Silver Nanoparticle dan sorbitol 
terhadap persen elongasi plastik biodegradable. Dapat diketahui 
bahwa interaksi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 
persen elongasi. Hal tersebut dapat dilihat pada notasi yang 
mengikutinya. Interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai elongasi 
paling kecil terdapat pada interaksi PerlakuanSilver Nanoparticle 4 ml 
dan sorbitol 1 ml dengan besar nilai elongasi 110.416%. Sedangkan 
interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai elongasi yang paling 
besar terdapat pada interaksi Perlakuan Silver Nanoparticle 3 ml dan 
5 ml sorbitol dengan nilai elongasi 131. 666%. Sehingga dapat 
disimpulkan konsentrasi Silver Nanoparticle yang rendah dengan 
konsentrasi sorbitol yang tinggi dapat menghasilkan nilai elongasi 
yang baik. 
4.3 Uji Daya Serap Air 
 
Pengujian daya serap air atau Hidrofobisitas dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar kemampuan film dalam menyerap air. 
Semakin besar air yang terserap, maka semakin buruk kualitas dari 
plastik tersebut dan berlaku sebaliknya. Semakin sedikit air yang 
terserap, maka semakin baik kualitas dari lastik tersebut. Grafik 
pengaruh variasi Silver Nanoparticle dan Sorbitol terhadap uji daya 
serap air bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4.7. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan, data hasil penelitian dan analisis data 



















Gambar 4.7. Grafik nilai rata-rata daya serap biopastik dengan 
variasi Silver Nanoparticle dan sorbitol. 
Berdasarkan Gambar 4.7. menunjukkan bahwa besar daya 
serap air pada bioplastik memiliki hasil rata-rata yang berbeda-beda. 
Nilai rata-rata daya serap air bioplastik berkisar antara 6.31 – 
20.88%. Pada sampel bioplastik dengan variasi Silver Nanoparticle 3 
ml, semakin bertambahnya konsentrasi sorbitol, daya serap air yang 
dihasilkan menjadi semakin turun. Sedangkan pada sampel Silver 
Nanoparticle 2 dan 4 ml menghasilkan daya yang fluktuatif sehingga 
akan dilakuakan pengujian lebih lanjut dengan menggunakan 
ANOVA (Analyze of Variance) untuk mengetahui apakan faktor 
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Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, selanjutnya 
dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). 
Hasil data ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 04. Data hasil 
ANOVA menunjukan bahwa variasi Silver Nanoparticle memberikan 
pengaruh tidak nyata terhadap daya serap bioplastik. Hal tersebut 
dapat dilihat dari Fhitung sebesar 0.422214 dengan jumlah yang lebih 
kecil jika dibandingkan dengan nilai Ftabel sebesar 3.32. Selanjutnya 
pada variasi sorbitol memberikan pengaruh sangat nyata terhadap 
elongasi bioplastik. Hal tersebut dapat kita lihat dari besar Fhitung 
sebesar 15.44177 memiliki jumlah yang lebih kecil jika dibandingkan 
dengan nilai Ftabel sebesar 2.69. Selain itu, interaksi antara kedua 
perlakuan yaitu Silver Nanoparticle dan sorbitol juga memberikan 
pengaruh yang tidak nyata terhadap elongasi bioplastik. Hal tersebut 
dapat kita buktikan dari besar nilai Fhitung sebesar 0.5249 yang lebih 
besar jika dibandingkan dengan nilai Ftabel sebesar 2.27. Komponen 
matriks pada bioplastik diperkuat dengan adanya tambahan Silver 
Nanoparticle dan sorbitol, sehingga peluang untuk menyerap air 
berkurang. Hal tersebut dikarenakan adaya interaksi antara matriks 
dengan Silver Nanoparticle dan plasticizer. 
Menurut Matthew et al, (2018) secara mekanis, Silver 
Nanoparticle yang berkaitan dengan electron dari atom O dan N dari 
gugus hidroksil dan gugus amino pada matriks. Struktur jaringan 
tautan silang yang dihasilkan memungkinkan untuk mencegah 
penetrasi air lebih lanjut. Menurut Riza et al, (2013) penambahan 
plasticizer akan mengakibatkan sifat adhesive antar molekul semakin 
tinggi, sehingga jumlah air yang terikat dengan senyawa polisakarida 
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akan menurun dan menyebabkan jumlah kadar airnya semakin 
rendah. 
4.3.1 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Tunggal 
Hasil Uji DMRT untuk faktor penambahan Silver Nanoparticle 
terhadap daya serap bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Hasil UJi DMRT untuk faktor penambahan Silver 
Nanoparticle terhadap daya serap bioplastik 
Silver Nanoparticle Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
3 ml 10.64847 13.23134 a 
2 ml 11.19307 13.90741 a 
4 ml 11.80998  a 
Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa 
penambahan Silver Nanoparticle memberikan pengaruh tidak nyata 
terhadap uji daya serap air. Dapat dilihat perlakuan dengan 
penambahan Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml, 3 ml, dan 4 ml 
memberikan pengaruh yang sama. Hal tersebut dibuktikan dengan 
notasi yang mengikutinya. Penambahan Silver Nanoparticle 3 ml 
memberikan pengaruh yang paling baik terhadap daya serap air 
karena memiliki nilai yang paling kecil. Sedangkan penambahan 
Silver Nanoparticle 4 ml memberikan pengaruh yang paling buruk 
terhadap daya serap air karena memiilki nilai yang paling besar. 
Selanjutnya, hubungan volume Silver Nanoparticle dengan daya 



















Gambar 4.8 Grafik Hubungan antara Volume Silver Nanoparticle 
dengan daya serap Bioplastik 
 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa penambahan 
Silver Nanoparticle dengan volume yang berbeda-beda pada 
bioplastik, akan menghasilkan nilai daya serap yang berbeda-beda 
pula. Bertambahnya konsentrasi Silver Nanoparticle mengakibatkan 
nilai daya serap semakin turun, kecuali pada sampel 4 ml. 
Penyerapan air pada biopolimer pengemasan makanan bergantung 
pada kecenderungan bahan untuk menyerap air. Penambahan 
bahan Silver Nanoparticle akan mengakibatkan penurunan nilai daya 
serap air. Karagenan yang dicampurkan dengan Silver Nanoparticle 
akan memperkuat sifat kekuatan mekanik dari film tersebut sehingga 
menyebabkan peluang untuk menyerap air cenderung turun karena 

























Berdasarkan penelitian Yadaf et al, (2019) hasil perbandingan daya 
serap air antara film berbahan karagenan saja dengan 
bionanokomposit film berbahan campuran karagenan dengan Silver 
Nanoparticle mengalami penurunan nilai daya serap air. Dari hasil 
18.87% menjadi 12.33%. Berikutnya, untuk hasil uji DMRT pada 
penambahan sorbitol terhadap daya serap bioplastik dapat dilihat 
pada Tabel 4.8. 
Tabel 4.8 Hasil uji DMRT untuk faktor penambahan Sorbitol 
terhadap daya serap bioplastik 
Sorbitol Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
5 ml 6.666531 10.001 a 
2 ml 9.803858 13.30805 ab 
4 ml 10.26414 13.87917 b 
3 ml 10.50406 14.19761 b 
1 ml 18.847  c 
Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa 
penambahan sorbitol memberikan pengaruh nyata terhadap hasil uji 
daya serap air. Dapat dilihat perlakuan dengan penambahan sorbitol 
sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml dan 5 ml memberikan pengaruh yang 
berbeda-beda terhadap daya serap air pada bioplastik. Hal tersebut 
dibuktikan dengan notasi yang mengikutinya. Penanambahan 
sorbitol 1 ml memberikan pengaruh yang paling buruk terhadap daya 
serap air karena menghasilkan nilai yang paling besar. Sedangkan 
penambahan sorbitol 5 ml memberikan pengaruh yang paling baik 
terhadap daya serap air karena menghasilkan nilai yang paling kecil. 
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Selanjutnya, hubungan volume sorbitol dengan daya serap bioplastik 
















Gambar 4.9. Grafik Hubungan antara Volume sorbitol dengan 
Daya serap Bioplastik 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa penambahan 
sorbitol dengan volume yang berbeda-beda pada bioplastik akan 
menghasilkan nilai uji daya serap yang berbeda-beda pula. 
Bertambahnya konsentrasi sorbitol mengakibatkan nilai daya serap 
air menjadi semakin kecil,kecuali pada sampel 3 dan 4 ml. Besar 
daya serap yang dihasilkan cenderung mengalami penurunan seiring 
dengan ditambahkannya volume sorbitol pada pembuatan bioplastik. 
Hal tersebut dikarenakan semakin banyak konsentrasi sorbitol yang 
ditambahkan sifat ketahanannya akan semakin tinggi. Menurut 
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dapat menyebabkan penurunan penyerapan air pada suatu bahan. 
Peningkatan plasticizer akan mengakibatkan terbatasnya tempat 
karagenan yang tersedia untuk berikatan dengan air. Hal tersebut 
dikarenakan adanya reaksi polimer dengan plasticizer yang tinggi. 
Sehingga memungkinkan lebih sedikitnya air yang terserap. Hasil 
penelitian oleh (Kozlowska et al, 2018), juga menunjukan hasil yang 
sama. Dimana saat jumlah konsentrasi sorbitol ditingkatkan dari 5% 
menjadi 20%, besar penyerapan air menurun. Dari 299% menjadi 
220%. Berikutnya, untuk hasil uji DMRT pada penambahan sorbitol 
terhadap daya serap bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
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4.3.2 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Interaksi 
Hasil uji DMRT pada faktor penambahan Silver Nanoparticle 
dan sorbitol terhadap uji daya serap bioplastik dapat dilihat pada 
Tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Hasil uji DMRT pada interaksi antara penambahan Silver 
Nanoparticle dan sorbitol terhadap daya serap bioplastik. 
 
Perlakuan Rata-Rata DMRT Notasi 
AgNPs 2 ml Sorbitol 5 ml 6.31601732 12.09149 a 
AgNPs 3 ml Sorbitol 5 ml 6.75473437 12.82418 a 
AgNPs 4 ml Sorbitol 5 ml 6.92884199 13.19027 a 
AgNPs 2 ml Sorbitol 2 ml 8.46060606 14.85802 a 
AgNPs 3 ml Sorbitol 4 ml 8.96666667 15.46607 a 
AgNPs 3 ml Sorbitol 3 ml 9.53846154 16.11786 a 
AgNPs 4 ml Sorbitol 2 ml 9.60180995 16.2412 a 
AgNPs 2 ml Sorbitol 3 ml 9.96078431 16.65817 ab 
AgNPs 2 ml Sorbitol 4 ml 10.3472222 17.08861 ab 
AgNPs 3 ml Sorbitol 2 ml 11.3491582 18.12654 ab 
AgNPs 4 ml Sorbitol 4 ml 11.4785256 18.2879 ab 
AgNPs 4 ml Sorbitol 3 ml 12.0129234 18.8483 ab 
AgNPs 3 ml Sorbitol 1 ml 16.6333333 23.49271 bc 
AgNPs 4 ml Sorbitol  ml 19.0277778 25.90515 bc 
AgNPs 2 ml Sorbitol 1 ml 20.8807119  c 
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Tabel uji lanjut DMRT menggunakan taraf 5% pada faktor 
interaksi antara penambahan Silver Nanoparticle dan sorbitol 
terhadap daya serap plastik biodegradable. Berdasarkan tabel 
diatas, dapat diketahui bahwa interaksi memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap daya serap air. Hal tersebut dapat dilihat pada notasi 
yang mengikutinya. Interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai daya 
serap paling kecil terdapat pada interaksi perlakuan Silver 
Nanoparticle 2 ml dan sorbitol 5 ml dengan nilai daya serap air 
6.316%. Sedangkan interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai 
daya serap yang paling besar terdapat pada interaksi perlakuan 
Silver Nanoparticle 2 ml dan 1 ml sorbitol) dengan nilai daya serap air 
20.880%. 
4.4 Uji Biodegradasi 
Pengujian biodegradasi berfungsi untuk mengetahui berapa 
banyak waktu yang dibutuhkan untuk penguraian dari bioplastik. 
Grafik pengaruh variasi Silver Nanoparticle dan Sorbitol terhadap uji 
biodegradasi dapat dilihat pada Gambar 4.10. Sedangkan data hasil 
penelitian dapat dilihat pada lampiran 5. Data tersebut kemudian 
dianalisis dengan menggunakan Anaysis of Variance (ANOVA) yang 



















Gambar 4.10. Grafik nilai rata-rata biodegradasi biopastik dengan 
variasi Silver Nanoparticle dan sorbitol. 
Gambar 4.10. menunjukkan besar biodegradasi memiliki hasil 
rata-rata yang berbeda-beda. Nilai rata-rata biodegradasi bioplastik 
berkisar antara 28.61%-84.12%. Pada sampel bioplastik dengan 
variasi Silver Nanoparticle 2 ml bertambahnya jumlah sorbitol yang 
diberikan, maka nilai biodegradasinya akan semakin besar. 
Sedangkan pada sampel dengan variasi Silver Nanoparticle 3 dan 4 
ml data yang dihasilkan fluktiatif seingga akan dilakukan pengujian 
lebih lanjut dengan menggunakan ANOVA (Analziz of Variance) 
untuk mengetahui apakan faktor tersebut berpengaruh nyata 
terhadap hasil uji biodegradasi.dapat disimpulkan bahwa besar 
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Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, selanjutnya 
dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). 
Hasil data ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 5. Data hasil ANOVA 
menunjukan bahwa variasi Silver Nanoparticle memberikan 
pengaruh sangat nyata terhadap biodegradasi bioplastik. Hal 
tersebut dapat dilihat dari Fhitung sebesar 6.076816 memiliki jumlah 
yang lebih besar jika dibandingkan dengan nilai Ftabel sebesar 3.32. 
Selanjutnya pada variasi sorbitol memberikan pengaruh sangat nyata 
terhadap biodegradasi bioplastik. Hal tersebut dapat kita lihat dari 
besar Fhitung sebesar 26.72437 memiliki jumlah yang lebih besar 
dibandingkan dengan nilai Ftabel sebesar 2.69. Selain itu, interaksi 
antara kedua perlakuan yaitu Silver Nanoparticle dan sorbitol 
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap biodegradasi bioplastik. 
Hal tersebut dapat kita buktikan dari besar nilai Fhitung sebesar 
0.284805 yang lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai Ftabel 
sebesar 2.27. Penambahan sorbitol mengakibatkan bioplastik 
menjadi lebih mudah terurai. Hal tersebut dibuktikan dengan 
pengurangan massa yang lebih besar seiring bertambahnya 
konsentrasi sorbitol yang ditambahakan. Pengurangan massa 
tersebut terjadi karena adanya dekomposisi bahan organic dengan 
molekul EM4. Data tersebut sudah sesuai dengan penelitian Utami et 
al, (2014) bioplastik akan semakin mudah untuk terdegradasi karena 
memiliki komponen penyusun yang bersifat organic. Bioplastik yang 
dibuat memiliki gugus hidroksil (OH) dan gugus karbonil (CO). 
Sorbitol memiliki komponen penyusun gugus hidroksil dan karbonil. 
Gugus tersbut yang mengakibatkan bioplastik dapat terdegradasi 
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dengan baik. Faktor-faktor umum yang menyebabkan proses 
terjadinya degradasi semakin cepat diantaranya adalah komponen 
larutan penyusun, morfologi, struktur polimer, suhu, lingkungan, 
jumlah dan tipe makroba serta kelembaban (Coniwati et al., 2014). 
Penambahan konsentrasi Silver Nanoparticle menghasilkan 
nilai biodegradasi yang tinggi. Namun hasil tersebut tidak sesuai 
dengan literature. Dimana menurut Tang et al, (2018) bioplastik 
berbahan dasar alga tanpa campuran apapun lebih mudah 
terdegradasi dibandingkan dengan bioplastik dengan campuran alga 
dan Au. Hal tersebut dikarenakan campuran nanokomposit Au 
dengan alga memiliki rantai yang lebih pendek dan berat molekul 
yang lebih pendek. Sehingga mengakibatkan tingkat ketahanan 
degradasinya meningkat. Pada penelitian ini, penambahan Silver 
Nanoparticle meningkat karena terdapat kemungkinan jumlah dari 
konsentrasi Silver Nanoparticle yang sedikit. Sedangkan konsentrasi 
dari sorbitol dan karagenan yang tinggi. Peningkatan jumlah 
karagenan dan sorbitol memudahkan sampel untuk terdegradasi 
lebih cepat dikarenakan komponen penyusunnya terdapat 
komponen-komponen yang memudahkan proses degradasi cepat 
terjadi. 
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4.4.1 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Tunggal 
Hasil Uji DMRT untuk faktor penambahan Silver Nanoparticle 
terhadap biodegradasi bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Hasil UJi DMRT untuk faktor penambahan Silver 
Nanoparticle terhadap biodegradasi bioplastik 
Silver Nanoparticle Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
2 ml 63.02894 69.70331 a 
3 ml 65.18319 72.21677 a 
4 ml 68.95325  a 
Penambahan Silver Nanoparticle memberikan pengaruh yang 
tidak nyata terhadap uji biodegradasi, hal tersebut dilihat perlakuan 
dengan penambahan Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml, 3 ml, dan 4 
ml memberikan pengaruh yang sama. Penambahan Silver 
Nanoparticle 2 ml memberikan pengaruh yang paling buruk, 
sedangkan penambahan Silver Nanoparticle 4 ml memberikan 
penaruh yang sangat baik. Selanjutnya, hubungan volume Silver 




















Gambar 4.11 Hubungan antara Volume Silver Nanoparticle 
dengan biodegradasi Bioplastik 
 
Dari gambar grafik diatas, dapat diketahui bahwa penambahan 
Silver Nanoparticle dengan volume yang berbeda-beda pada 
bioplastik, akan menghasilkan nilai biodegradasi yang berbeda-beda 
pula. Bertambahnya konsentrasi Silver Nanoparticle menghasilkan 
nilai biodegradasi semakin tinggi pula. Namun data grafik tersebut 
kurang sesuai dengan literature. Dimana semakin banyak Silver 
Nanoparticle yang ditambahkan akan membuat ketahanannya 
semakin tinggi atau semakin sulit untuk terdegradasi. menurut 
penelitian Yadav et al, (2019) penambahan sampel dengan 
campuran filler Silver Nanoparticle memngakibatkan sampel menjadi 
lebih lama terdegradasi jika dibandingkan dengan bahan yang hanya 


























memiliki kandungan logam didalamnya. Sehingga sulit untuk 
memecah atau menghancurkan ikatan yang kuat antara matriks dan 
fillernya dalam kurun waktu yang singkat. Berikutnya, untuk hasil uji 
DMRT pada penambahan sorbitol terhadap biodegradasi bioplastik 
dapat dilihat pada Tabel 4.11. 
Tabel 4.11 Hasil uji DMRT untuk faktor penambahan Sorbitol 
terhadap biodegradasi bioplastik 
Sorbitol Rata-rata Rerata+DMRT Notasi 
1 ml 41.91077 47.78264 a 
2 ml 64.02819 70.05505 b 
3 ml 68.66867 74.79153 bc 
4 ml 72.2516 78.44246 cd 
5 ml 81.74974  d 
Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa 
penambahan sorbitol memeberikan pengaruh nyata terhadap hasil 
uji biodegradasi. Dapat dilihat perlakuan dengan penambahan 
sorbitol sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml dan 5 ml memberikan 
pengaruh yang berbeda-bedaterhadap biodegradasi pada bioplastik. 
Hal tersebut dibuktikan dengan notasi yang mengikutinya. 
Penambahan sorbitol 1 ml memberikan pengaruh terburuk terhadap 
uji biodegradasi, sedangkan pemberian sorbitol 5 ml memberikan 
pengaruh yang sangat baik. Selanjutnya, hubungan volume sorbitol 




















Gambar 4.12. Grafik Hubungan antara Volume sorbitol dengan 
Biodegradasi Bioplastik 
Penambahan sorbitol dengan volume yang berbeda-beda pada 
bioplastik akan menghasilkan nilai yang berbeda-beda pula. 
Bertambahnya konsentrasi sorbitol mengakibatkan nilai degradasi 
menjadi semakin meningkat. Sehingga waktu yang diperlukan untuk 
terdegradasi semakin singkat. Penambahan sorbitol akan 
meningkatkan kemampuan degradasi dari bioplastik tersebut. 
Sorbitol merupakan salah satu bahan yang mengikat air, air 
merupakan media tumbuh bagi sebagian besar balteri dan mikroba. 
Koloni bakteri akan menempel pada permukaan dan memecah 
polimer menjadi bentuk yang lebih sederhana. Hal tersebut sudah 
sesuai dengan literature dimana menurut Arief et al, (2020) 
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kristalinasi pada selulosa yang berakibat penurunan densitas pada 
bioplastik, sehingga dapat mempercepat proses biodegradasi. 
4.4.2 Hasil Uji DMRT untuk Faktor Interaksi 
Hasil uji DMRT pada faktor penambahan Silver Nanoparticle 
dan sorbitol terhadap uji Biodegradasi bioplastik dapat dilihat pada 
Tabel 4.12. 
Tabel 4.12. Hasil uji DMRT pada interaksi antara penambahan Silver 
Nanoparticle dan sorbitol terhadap Biodegradasi bioplastik. 
 
 
Perlakuan Rata-Rata DMRT Notasi 
AgNPs 3 ml Sorbitol 1 ml 28.6111111 43.57691 a 
AgNPs 2 ml Sorbitol 1 ml 38.7878788 54.51545 b 
AgNPs 4 ml Sorbitol 1 ml 58.3333333 74.55838 c 
AgNPs 2 ml Sorbitol 2 ml 60.7142857 77.29171 cd 
AgNPs 4 ml Sorbitol 3 ml 61.7724868 78.6142 cde 
AgNPs 3 ml Sorbitol 2 ml 62.3280423 79.37704 cde 
AgNPs 2 ml Sorbitol 3 ml 66.8269231 84.03138 cdef 
AgNPs 2 ml Sorbitol 4 ml 68.627451 85.98219 cdef 
AgNPs 4 ml Sorbitol 2 ml 69.0422323 86.51097 cdef 
AgNPs 4 ml Sorbitol 4 ml 72.8835979 90.44562 cdef 
AgNPs 3 ml Sorbitol 4 ml 75.2437418 92.88867 def 
AgNPs 3 ml Sorbitol 3 ml 75.6060606 93.31836 def 
AgNPs 2 ml Sorbitol 5 ml 78.3876358 96.16212 ef 
AgNPs 4 ml Sorbitol 5 ml 82.7346143 100.5557 f 
AgNPs 3 ml Sorbitol 5 ml 84.1269841  g 
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Tabel uji lanjut DMRT menggunakan taraf 5% pada faktor 
interaksi antara penambahan Silver Nanoparticle dan sorbitol 
terhadap persen Biodegradasi plastik biodegradable. Dapat diketahui 
bahwa interaksi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 
Biodegradasi. Hal tersebut dapat dilihat pada notasi yang 
mengikutinya. Interaksi perlakuan yang menghasilkan nilai 
Biodegradasi paling kecil terdapat pada interaksi A3S1 (penambahan 
Silver Nanoparticle 3 ml dan sorbitol 1 ml) dengan besar niali 
biodegradasi 28.61%. Sedangkan interaksi perlakuan yang 
menghasilkan nilai biodegradasi yang paling besar terdapat pada 
interaksi Perlakuan Silver Nanoparticle 3 ml dan 5 ml sorbitol dengan 
nilai biodegradasi 84.12%. Perlakuan Silver Nanoparticle 4 ml dan 
Sorbitol 1 ml memiliki waktu untuk degradasi paling lama, sedangkan 
Perlakuan Silver Nanopartice 3 ml dan Sorbitol 5 ml memiliki waktu 
degradasi yang cepat. Sehingga dapat disimpulkan, semakin banyak 
jumlah Silver Nanoparticle yang ditambahkan maka akan semakin 
sulit bahan tersebut terdegradasi. Semakin banyak sorbitol yang 
ditambahkan maka akan semakin mudah bahan tersebut megalami 
proses degradasi. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan bahan 
dasar Carrageenan dengan penambahan konentrasi Silver 
Nanoparticle dan Sorbitol, dapat ditarik kesimpulan : 
1. Biodegradable Plastic dapat dibuat dengan bahan dasar 
carrageenan dengan penambahan bahan Silver Nanoparticle 
dan Sorbitol.Perlakuan terbaik untuk kuat Tarik yaitu pada 
perlakuan kombinasi Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml dan 
sorbitol sebanyak 1 ml dengan nilai rata-rata sebesar 0.021 
MPa. Perlakuan terbaik untuk persen pemanjangan yaitu pada 
perlakuan kombinasi Silver Nanoparticle sebanyak 3 ml dan 
sorbitol sebanyak 2 ml dengan nilai rata-rata sebesar 
131.666%. Perlakuan terbaik untuk Daya serap air yaitu pada 
perlakuan kombinasi Silver Nanoparticle sebanyak 2 ml dan 
sorbitol sebanyak 1 ml dengan nilai rata-rata sebesar 20. 880%. 
Sedangkan perlakuan terbaik untuk biodegradasi yaitu pada 
perlakuan kombinasi Silver Nanoparticle sebanyak 3 ml dan 
sorbitol sebanyak 5 ml dengan nilai rata-rata sebesar 84.126%. 
2. Perlakuan terbaik untuk pembuatan bioplasatik terdapat pada 
sampel Silver Nanoparticle 3 ml dan sorbitol 2 ml dengan besar 
kuat Tarik 0.014913 Mpa, nilai persen pemanjangan dan yaitu 
131.666667%, nilai daya serap air yaitu 11.3491582% , dan 
besar biodegradasi sebesar 62.32 %. 
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5.2 Saran 
1. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk variasi Silver 
Nanoparticle dan sorbitol yang lebih tinggi agar diperoleh hasil 
kuat tarik plastik yang lebih optimal seingga memenuhi standar. 
2. Diperlukan adanya kajian lebih lanjut mengenai bahan dasar 
pembuatan bioplastik yang foodgrade. 
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Lampiran 1. Nilai kuat Tarik dan Persen Pemanjangan 
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Data hasil pengujian : Kuat tarik (τ), Elongasi (ϵ) 
Sampel  : Plastik bio edible 
Ordered : Erliana Husnul Khotimah 









P /L0 , cm L, cm 
A, 
cm2 
F, kgf τ. F/A, kgf.cm2 L1, cm 
-1 
ϵ, (L1.L0 ) ,% 
1. A1 8 4 32 3.5 0.10938 10.2 127.50 
2. A2 8 4 32 2.8 0.08750 9.8 122.50 
3. A3 8 4 32 2.9 0..09063 10.0 125.00 
4. B1 8 4 32 2.7 0.08438 10.2 127.50 
5. B2 8 4 32 2.1 0.06563 9.7 121.25 
6. B3 8 4 32 1.4 0.031375 10.3 128.75 
7. C1 8 4 32 4.5 0.14063 10.4 130.00 
8. C2 8 4 32 3.8 0.11875 10.1 126.25 
9. C3 8 4 32 2.4 0.10625 10.8 135.00 
10. D1 8 4 32 5.8 0.18125 9.0 112.50 
11. D2 8 4 32 4.6 0.14375 8.6 107.50 
12. D3 8 4 32 4.9 0.15313 8.9 111.25 
13. E1 8 4 32 7.3 0.22813 10.1 130.00 
14. E2 8 4 32 5.9 0.18438 10.2 127.50 
15. E3 8 4 32 5.1 0.15138 9.4 117.50 
16. F1 8 4 32 5.7 0.17813 10.0 125.00 
17. F2 8 4 32 1.8 0.005625 9.6 120.00 
18. F3 8 4 32 1.4 0.04375 9.1 113.75 
19. G1 8 4 32 4.3 0.13438 9.7 121.25 
20. G2 8 4 32 4.6 0.14375 10.6 132.50 
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21. G3 8 4 32 4.5 0.14063 10.0 125.00 
22. H1 8 4 32 5.7 0.17813 10.7 133.75 
23. H2 8 4 32 4.6 0.14375 9.8 122.50 
24. H3 8 4 32 2.6 0.08125 9.4 117.50 
25. I1 8 4 32 9.9 0.24688 9.8 122.50 
26. I2 8 4 32 6.7 0.20938 9.3 116.25 
27. I3 8 4 32 6.4 0.20000 9.4 117.50 
28. J1 8 4 32 9.2 0.28750 10.8 135.00 
29. J2 8 4 32 5.1 0.15938 8.7 108.75 
30 J3 8 4 32 5.3 0.16250 9.3 116.25 
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Data hasil pengujian : Kuat tarik (τ), Elongasi (ϵ) Sampel : Plastik bio edible 
Ordered : Erliana Husnul Khotimah 







P /L0 , cm L, cm 
A, 
cm2 
F, kgf τ. F/A, kgf.cm2 L1, cm 
-1 
ϵ, (L1.L0 ) ,% 
31. K1 8 4 32 6.0 0.18750 9.85 123.25 
32. K2 8 4 32 8.2 0.25625 10.5 131.25 
33. K3 8 4 32 6.3 0.19688 10.4 130.00 
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34. L1 8 4 32 4.5 0.14063 10.4 130.00 
35. L2 8 4 32 3.8 0.11875 10.1 126.25 
36. L3 8 4 32 3.9 0.10625 10.8 135.00 
37. M1 8 4 32 3.8 0.11875 10.1 126.25 
38. M2 8 4 32 5.1 0.15938 9.9 123.75 
39. M3 8 4 32 5.2 0.16250 10.6 132.50 
40. N1 8 4 32 5.7 0.17813 9.4 117.50 
41. N2 8 4 32 4.2 0.13125 10.7 133.75 
42. N3 8 4 32 5.3 0.16563 10.6 132.50 
43. O1 8 4 32 4.8 0.150.00 11.6 127.50 
44. O2 8 4 32 5.9 0.18438 9.9 123.75 
45. O3 8 4 32 3.9 0.12188 10.1 126.25 
         





Ketua Yang mengerjakan, 
Laboratorium Daya dan Pertanian, PLP. Lab. Daya dan Mesin Pertanian, 
90 
 
Dr.Ir Ary Mustofa Ahmad, MP. Udji Adi Dewantoro. 
NIP. 19600306198601 1 001 NIP. 196311102000121003 
Keterangan tabel : 
P/L0, cm = Panjang / panjang awal sampel dalam satuan sentimeter 
L, cm = Lebar sampel dalam satuan sentimeter ϵ, L1.L0-! ,% 
= Elongation dalam satuan persen 
A (P X L), cm2 = Luas permukaan sampel dalam satuan sentimeter persegi 
F, kgf = Gaya tarik (nilai max pembacaan mikrometer dial) saat sampel 
τ. F/A, kgf.cm2 = Kuat tarik dalam satuan kilogramforce per sentimeter persegi 
L1, cm = Regangan saat sampel putus dalam satuan sentimeter 
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Lampiran 2. Sidik Ragam (ANOVA) Uji Kuat Tarik 











A2S1 0.02421 0.02053 0.01961 0.06435 0.02145 
A2S2 0.02819 0.01563 0.01593 0.05975 0.019916 
A2S3 0.01838 0.02513 0.0193 0.06281 0.020936 
A2S4 0.01379 0.01164 0.01042 0.03585 0.01195 
A2S5 0.01164 0.01563 0.01593 0.0432 0.0144 
A3S1 0.01746 0.01287 0.016243 0.046573 0.01552 
A3S2 0.01471 0.01808 0.01195 0.04474 0.014913 
A3S3 0.01072 0.00858 0.00888 0.02818 0.009393 
A3S4 0.00827 0.00643 0.00307 0.01777 0.005923 
A3S5 0.01379 0.01164 0.01042 0.03585 0.01195 
A4S1 0.01777 0.01409 0.01501 0.04687 0.015623 
A4S2 0.02237 0.01808 0.01484 0.05529 0.01843 
A4S3 0.01746 0.00055 0.00429 0.0223 0.007433 
A4S4 0.01317 0.01409 0.00796 0.03522 0.01174 
A4S5 0.02421 0.02053 0.0193 0.06404 0.021346 
A2S1 0.02421 0.02053 0.01961 0.06435 0.02145 
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A1 (2 ml) 0.06435 0.05975 0.06281 0.03585 0.0432 0.2659 0.0886 
A2 (3 ml) 0.046573 0.04474 0.02818 0.01777 0.03585 0.173113 0.057704 
A3 (4 ml) 0.04687 0.05529 0.0223 0.03522 0.06404 0.22372 0.074573 
∑AgNp 0.157793 0.15978 0.11329 0.08884 0.14309 0.662793  
Rerata B 0.052598 0.05326 0.037763 0.029613 0.047697   
 
c. Analisa Sidik Ragam ANOVA 
 
SK dB JK KT F.Hit F.Tab 5% F.Tab 1% notasi 
Perlakuan 14 0.0010599 0.000697293 47.5636 2.04 2.74 ** 
A 2 0.00028813 0.000144065 9.826932 3.32 5.39 ** 
B 4 0.00041903 0.000104758 7.145724 2.69 4.02 ** 
Ab 8 0.00035274 0.000044125 3.009845 2.27 3.17 ** 
Galat 30 0.00043981 1.46602E-05     
total 44 0.00149971      
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d. Uji Kuat Tarik dengan DMRT Faktor Penambahan Silver 
Nanoparticle 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% notasi 
3 ml 0.011541 0.014396 a 
4 ml 0.014915 0.017915 b 
2 ml 0.017731  c 
 
e. Uji Kuat Tarik dengan DMRT Faktor Penambahan Sorbitol 
 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% Notasi 
4 ml 0.009871 0.013557 a 
3 ml 0.012588 0.016461 ab 
5 ml 0.015899 0.019895 bc 
1 ml 0.017533 0.021615 c 
2 ml 0.017753  d 
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f. Uji Kuat Tarik dengan DMRT Faktor Interaksi Penambahan 
Silver Nanoparticle dan Sorbitol 
 
Perlakuan Rata-rata Rata-rata + dmrt simbol 
A3S4 0.005923 0.01230754 a 
A4S3 0.007433 0.0141425 a 
A3S3 0.009393 0.01631471 ab 
A4S4 0.01174 0.0188117 abc 
A2S4 0.01195 0.01913444 abc 
A3S5 0.01195 0.01922287 abc 
A2S5 0.0144 0.02173918 bcd 
A3S2 0.014913 0.02231662 bcd 
A3S1 0.015524 0.02297626 bcd 
A4S1 0.015623 0.02311505 bcd 
A4S2 0.01843 0.02595708 cd 
A2S2 0.019917 0.02747249 d 
A2S3 0.020937 0.02851902 d 
A4S5 0.021347 0.02894891 d 
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Lampiran 3. Sidik Ragam (ANOVA) Uji Elongasi 









A2S1 122.5 116.25 117.5 356.25 118.75 
A2S2 135 108.75 116.25 360 120 
A2S3 123.25 131.25 130 384.5 128.1666667 
A2S4 130 126.25 135 391.25 130.4166667 
A2S5 126.25 123.75 132.5 382.5 127.5 
A3S1 117.5 133.75 132.5 383.75 127.9166667 
A3S2 145 123.75 126.25 395 131.6666667 
A3S3 127.5 122.5 125 375 125 
A3S4 127.5 121.25 128.75 377.5 125.8333333 
A3S5 130 126.25 135 391.25 130.4166667 
A4S1 112.5 107.5 111.25 331.25 110.4166667 
A4S2 126.5 127.5 117.5 371.5 123.8333333 
A4S3 125 120 113.75 358.75 119.5833333 
A4S4 121.25 132.5 125 378.75 126.25 
A4S5 133.75 122.5 117.5 373.75 124.5833333 
A2S1 122.5 116.25 117.5 356.25 118.75 
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A1 (2 ml) 356.25 360 384.5 391.25 382.25 1874.25 624.75 
A2 (3 ml) 383.75 395 375 377.5 391.25 1922.5 640.8333 
A3 (4 ml) 331.25 371.5 358.75 378.75 373.75 1814 604.6667 
∑AgNp 1071.25 1126.5 1118.25 1147.5 1147.25 5610.75  
Rerata B 357.0833 375.5 372.75 382.5 382.4167   
h. Analisa Sidik Ragam ANOVA 
 
SK dB JK KT F.Hit F.Tab 5% F.Tab 1% notasi 
Perlakuan 14 1308.97778 49973.5254 1100.503 2.04 2.74 ** 
A 2 331.665278 165.8326389 3.651919 3.32 5.39 ** 
B 4 370.720833 92.68020833 2.040977 2.69 4.02 tn 
Ab 8 606.591667 75.82395833 1.669774 2.27 3.17 tn 
Galat 30 1362.29167 45.40972222     
total 44 2671.26944      
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i. Uji Elongasi dengan DMRT Faktor Penambahan Silver 
Nanoparticle 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% notasi 
4 ml 604.6667 609.6915 a 
2 ml 624.75 630.0307 b 
3 ml 640.8333  c 
 
j. Uji Elongasi dengan DMRT Faktor Penambahan Sorbitol 
 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% Notasi 
1 ml 357.0833 363.5704 a 
3 ml 372.75 379.5673 b 
2 ml 375.5 382.5329 bc 
4 ml 382.4167 389.6023 cd 
5 ml 382.5  d 
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k. Uji Elongasi dengan DMRT Faktor Interaksi Penambahan 






A4S1 110.416667 121.6526 a 
A2S1 118.75 130.5579 ab 
A4S3 119.583333 131.7647 abc 
A2S2 120 132.4459 abc 
A4S5 123.833333 136.4777 bc 
A3S3 124.583333 137.3833 bc 
A4S2 125 137.9167 bc 
A3S2 125.833333 138.8629 bc 
A3S4 126.25 139.3651 bc 
A44 127.5 140.6852 bc 
A2S2 127.916667 141.1641 bc 
A3S1 128.166667 141.4647 bc 
A2S3 130.416667 143.7613 c 
A2S4 130.416667 143.7964 c 
A3S5 131.666667  c 
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Lampiran 4. Sidik Ragam (ANOVA) Uji Daya Serap Air 









A2S1 17.888 27.571 17.181 62.642 20.880 
A2S2 10.785 12.181 13.2 25.381 8.4606 
A2S3 11 7.882 11 29.882 9.960 
A2S4 10.375 11.166 9.5 31.041 10.347 
A2S5 6.863 6.227 5.857 18.948 6.316 
A3S1 15.2 18 16.7 49.9 16.633 
A3S2 11.3 10.636 12.111 34.047 11.349 
A3S3 8.923 9.846 9.846 28.615 9.538 
A3S4 9.9 9 8 26.9 8.966 
A3S5 6.692 6.277 7.294 20.264 6.754 
A4S1 18.75 15.333 23 57.083 19.027 
A4S2 8.882 9.923 10 28.805 9.601 
A4S3 12.818 13.75 9.470 36.038 12.0129 
A4S4 10.312 9.923 14.2 34.435 11.478 
A4S5 6.428 7.045 7.312 20.786 6.928 
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A1(2 ml) 62.64214 25.38182 29.88235 31.04167 18.94805 167.896 55.96534 
A2(3 ml) 49.9 34.04747 28.61538 26.9 20.2642 159.7271 53.24235 
A3(4 ml) 57.08333 28.80543 36.03877 34.43558 20.78653 177.1496 59.04988 
∑AgNp 169.6255 88.23472 94.53651 92.37724 59.99878 504.7727  
Rerata B 56.54182 29.41157 31.51217 30.79241 19.99959   
c. Analisa Sidik Ragam ANOVA 
 
SK dB JK KT F.Hit F.Tab 5% F.Tab 1% notasi 
Perlakuan 14 801.581918 404.4373062 33.70928 2.04 2.74 ** 
A 2 10.1312742 5.065637115 0.422214 3.32 5.39 TN 
B 4 741.069509 185.2673773 15.44177 2.69 4.02 ** 
Ab 8 50.3811346 6.297641827 0.5249 2.27 3.17 TN 
Galat 30 359.934108 11.99780359     
total 44 1161.51603      
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d. Uji Daya Serap Air dengan DMRT Faktor Penambahan Silver 
Nanoparticle 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% notasi 
3 ml 10.64847 13.23134 a 
2 ml 11.19307 13.90741 a 
4 ml 11.80998  a 
 
e. Uji Daya Serap Air dengan DMRT Faktor Penambahan 
Sorbitol 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% Notasi 
5 ml 6.666531 10.001 a 
2 ml 9.803858 13.30805 ab 
4 ml 10.26414 13.87917 b 
3 ml 10.50406 14.19761 b 
1 ml 18.84727  c 
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f. Uji Daya Serap Air dengan DMRT Faktor Interaksi 
Penambahan Silver Nanoparticle dan Sorbitol 
Perlakuan Rata-rata Rata-rata + dmrt simbol 
A2S5 6.31601732 12.09149 a 
A3S5 6.75473437 12.82418 a 
A4S5 6.92884199 13.19027 a 
A2S2 8.46060606 14.85802 a 
A3S4 8.96666667 15.46607 a 
A3S3 9.53846154 16.11786 a 
A4S2 9.60180995 16.2412 a 
A2S3 9.96078431 16.65817 ab 
A2S4 10.3472222 17.08861 ab 
A3S2 11.3491582 18.12654 ab 
A4S4 11.4785256 18.2879 ab 
A4S3 12.0129234 18.8483 ab 
A3S1 16.6333333 23.49271 bc 
A4S1 19.0277778 25.90515 bc 
A2S1 20.880712  c 
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Lampiran 5. Sidik Ragam (ANOVA) Uji Biodegradasi 









A2S1 30 36.363 50 116.363 38.787 
A2S2 57.142 75 50 182.142 60.714 
A2S3 56.25 69.230 75 200.480 66.826 
A2S4 64.705 76.470 64.705 205.882 68.627 
A2S5 70 84.210 80.952 235.162 78.387 
A3S1 40 12.5 33.333 85.833 28.611 
A3S2 55.555 71.428 60 186.984 62.328 
A3S3 75 81.818 70 226.818 75.606 
A3S4 70 81.818 73.913 225.731 75.243 
A3S5 83.333 85.714 83.333 252.380 84.126 
A4S1 55.555 44.444 75 175 58.333 
A4S2 70.588 75 61.538 207.126 69.0422 
A4S3 58.333 71.428 55.555 185.317 61.772 
A4S4 72.222 75 71.428 218.650 72.883 
A4S5 80.952 89.473 77.778 248.203 82.734 
A2S1 30 36.363 50 116.363 38.787 
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A1 (2 ml) 116.3636 182.1429 205.8824 205.8824 235.1629 945.4341 315.1447 
A2 (3 ml) 85.83333 186.9841 226.8182 225.7312 252.381 977.7478 325.9159 
A3 (4 ml) 175 207.1267 185.3175 218.6508 248.2038 1034.299 344.7663 
∑AgNp 377.197 576.2537 618.018 650.2644 735.7477 2957.481  
Rerata B 125.7323 192.0846 206.006 216.7548 245.2492   
c. Analisa Sidik Ragam ANOVA 
 
SK dB JK KT F.Hit F.Tab 5% F.Tab 1% notasi 
Perlakuan 14 9774.47776 13832.9702 171.7072 2.04 2.74 ** 
A 2 979.113413 489.5567064 6.076816 3.32 5.39 ** 
B 4 8611.81007 2152.952516 26.72437 2.69 4.02 ** 
Ab 8 183.554282 22.94428529 0.284805 2.27 3.17 tn 
Galat 30 2416.84159 80.56138641     
total 44 12191.3194      
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d. Uji Biodegradasi dengan DMRT Faktor Penambahan Silver 
Nanoparticle 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% notasi 
2 ml 63.02894 69.70331 a 
3 ml 65.18319 72.21677 a 
4 ml 68.95325  a 
 
e. Uji Biodegradasi dengan DMRT Faktor Penambahan Sorbitol 
 
Perlakuan Rata-rata DMRT 5% Notasi 
1 ml 41.91077 47.78264 a 
2 ml 64.02819 70.05505 b 
3 ml 68.66867 74.79153 bc 
4 ml 72.2516 78.44246 cd 
5 ml 81.74974  d 
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f. Uji Biodegradasi dengan DMRT Faktor Interaksi Penambahan 






A3S1 28.6111111 43.57691 a 
A2S1 38.7878788 54.51545 b 
A4S1 58.3333333 74.55838 c 
A2S2 60.7142857 77.29171 cd 
A4S3 61.7724868 78.6142 cde 
A3S2 62.3280423 79.37704 cde 
A2S3 66.8269231 84.03138 cdef 
A2S4 68.627451 85.98219 cdef 
A4S2 69.0422323 86.51097 cdef 
A4S4 72.8835979 90.44562 cdef 
A3S4 75.2437418 92.88867 def 
A3S3 75.6060606 93.31836 def 
A2S5 78.3876358 96.16212 ef 
A4S5 82.7346143 100.5557 f 
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Persiapan alat dan 
bahan 
Pengadukan larutan bioplastik 
(aquades, karagenan, Silver 
Nanoparticle dan Sorbitol) 




dengan plat kaca 
berukuran 20x20 
cm 
Bioplastik yang sudah 
dicetak dan dijemur 24 jam 
dipindahkan ke alumunium 
foil untuk kemudian di oven 




























Pengujian Daya Serap Air 
Brazziliant Testing 
Machine Alat pengujian uji 
Tarik dan elongasi 
Hasil bioplastik yang 
sudah jadi dan siap 
untuk dilakukan 
pengujian 
Hasil Pengujian Biodegradasi 
